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(g) Haptische Ruckkopplung fur Beruhrungsfelder und andere Beruhrungssteuerungen 

(§) Beruhrungssteuerung mit haptischer Ruckkopplung 
zurEingabe von Signalen in einen Computer und zurAus- 
gabe von Kraften an einen Benutzer der Beruhrungs- 
steuerung, wobei die Beruhrungssteuerung aufweist 
ein Beruhrungseingabegerat, das eine annahernd ebene 
Beruhrungsoberflache aufweist, die betrieben wird, um 
aufgrund einer Position auf der Beruhrungsoberflache, 
die der Benutzer berilhrt, ein Positionssignal in einen Pro- 
zessor des Computers einzugeben, wobei das Positionssi- 
gnal die Position in zwei Dimensionen wiedergibt, 
mindestens einen mit dem Beruhrungseingabegerat ver* 
bundenen Aktor, wobei der Aktor eine Kraft auf das Be- 
ruhrungseingabegerat ausgibt, um dem die Beruhrungs- 
oberflache beruhrenden Benutzer eine haptische Empfin- 
dung zu liefern, wobei der Aktor die Kraft aufgrund einer 
von dem Prozessor ausgegebenen Kraftinformation aus- 
gibt, wobei der Aktor eine Kraft direkt auf das Beruh- 
■ rungseingabegerat ausgibt. 
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Haptische Ruckkopplung flir Beruhrungsf Ider und andere 
Berohrungssteueningen 

' " HINTERGROND DER ERFINDUNG 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf die 
Bildung von Schnittstellen mit Computer- und Mechanik- 
geraten durch einen Benutzer und insbesondere auf Gerate, 
die 2ur Bildung von Schnittstellen mit Computersystemen und 
10 Elektronikgeraten verwendet werden und die dem Benutzer 
eine haptische Rtickkopplung liefern. 

Menschen bilden mit elektronischen und mechanischen Geraten 
in einer Vielzahl von Anwendungen Schnittstellen und das 

15 Bedtirfnis fCLr eine nattirlichere, einfacher zu benutzende 
- und informativere Schnittstelle ist ein permanentes 
Anliegen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bilden 
Menschen fUr eine Vielzahl von Anwendungen eine Schnitt- 
stelle mit Computergeraten. Eine derartige Anwendung ist 

20 die Interaktion mit computergenerierten Umgebungen, wie 
Spielenr Simulationen und Anwendungsprogrammen. Oftmals 
werden Computereingabegerate, wie MSuse und Trackballs, 
verwendet, urn einen Zeiger innerhalb einer Grafikumgebung 
zu steuern und diesen Anwendungen Eingaben zu liefern. 

25 

Bei einigen Schnittstellengeraten wird dem Benutzer auch 
eine Kraftruckkopplung oder eine taktile Ruckkopplung 
geliefert, was hier allgemein als "haptische RUckkopplung" 
bekannt ist. Beispielsweise kSnnen haptische Versionen von 
30 Joysticks, Mausen, Gamepads, SteuerrSdern oder andere 
Geratetypen Krafte an den Benutzer ausgeben, die auf 
Ereignissen oder Interaktionen beruhen, die innerhalb der 
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Grafikuingebung, wie in. einem Spiel oder einem anderen 
Anwendungsprogramm, auftreten. 

' In tragbaren Computer- oder Elektronikgeraten/ wie Laptop- 
5 Computern, ist die Arbeitsf lache einer Maus liblicherweise 
zu grofi, xm praktikabel zu sein. Im Ergebnis werden oft 
kompaktere Gerate wie Trackballs verwendet- Ein weiter 
verbreitetes Gerat fur tragbare Computer sind "Touchpads"r 
bei denen es sich vim kleine rechteckige, ebene Felder 
10 handelt, die- nahe der Tastatur des Computers vorgesehen 
sind. Die Touchpads erfassen die Position eines Zeige- 
objektes durch eine einer Vielzahl von Erfassungstechnolo- 
gien, wie kapazitive Sensoren oder Drucksensoren, welche 
den auf das Touchpad ausgettbten Druck erfassen. Es ist am 
15 Oblichsten, dass der Benutzer das Touchpad mit einer 

Fingerspitze bervihrt und seinen oder ihren Finger auf dem 
Feld bewegt, um einen in der Grafikumgebung dargestellten 
Zeiger zu bewegen. In anderen AusfQhrungsformen kann der 
Benutzer in Verbindung mit dem Touchpad einen Griffel hand- 
le haben, indem die Grif felspitze auf das Touchpad gedrtickt 
und der Griffel bewegt wird, 

Ein Problem bei bestehenden Touchpads besteht darin, dass 
dem Benutzer keine haptische Riickkopplung geliefert wird. 

25 Der Benutzer eines Touchpads ist deshalb nicht in der Lage, 
haptische Empfindungen wahrzunehmen, die den Benutzer 
unterstiitzen und tiber das Zielen und andere Steueraufgaben 
innerhalb der Grafikumgebung informieren. Die Touchpads des 
Standes der Technik k5nnen auch keinen Vorteil aus auf dem 

30 tragbaren Coir¥>uter laufender, Haptik erm5glichender 
bestehender Software Ziehen • 
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung ist auf eine ebene Beriihrungs- 
steuerung mit haptischer Ruckkopplung gerichtet, die 
5 verwendet wird, um einem Computersystem eine Eingabe zu 
lief em. Die Steuerung kann ein auf einem tragbaren 
Computer vorgesehenes Touchpad Oder ein bertihrungs- 
empfindlicher Bildschirm sein, wie er in einer Vieifalt von 
Geraten auffindbar ist. Die in der Bertihrungssteuerung 
10 ausgegebenen haptischen Empfindungen verbessern die Inter- 
aktionen und Manipulationen in einer dargestellten Grafik- 
lamgebung oder bei der Steuerung eines elektronischen 
Gerates. 



15 Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine Bertih- 
rungssteuerung mit haptischer Rtickkopplung zur Eingabe von 
Signalen in einen Computer und zur Ausgabe von KrSLften an 
einen Benutzer der Bertihrungssteuerung. Die Steuerung 
umfasst ein BeriihrungseingabegerSt, das eine annShernd 

.20 ebene BerOhrungsflache enthalt, die betrieben wird, um dem 
Prozessor des Computers ein Positionssignal einzugeben^ das 
auf der Position einer Benutzerbertihriing auf der 
Bertihrungsoberflache beruht. Der Computer positioniert 
einen Zeiger in einer auf einem Anzeigegerat dargestellten 

25 Grafikumgebung mindestens teilweise aufgrund des 

Positionssignals. Auch ist mindestens ein Aktor mit dem 
BerUhrungseingabegerat verbunden und gibt eine Kraft auf 
das Beruhrungseingabegerat aus, um dem die Bertthrungsober- 
fiache bertihrenden Benutzer eine haptische Empfindung zu 

30 lief em. Der Aktor gibt die Kraft aufgrund von 

Kraft informationen aus, die von dem Prozessor an den Aktor 
ausgegeben werden. 
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Das B6rQhrungseingabeger^t kann ein von einem Anzeigeschlrm 
des Computers getrenntes Touchpad sein oder in einem 
Anzeigeschirm des Computers als bertihrungsempfindlicher 
' Bildschirm enthalten sein. Das Bertihrungseingabegerat kann 
5 in ein Gehause des Computers Oder eines in der Hand zu 
haltenden GercLtes integriert oder in einem Gehause vorge- 
sehen sein, das von dem Computer getrennt ist. Der Benutzer 
berOhrt die BerOhrungsoberf ISche mit einem Finger, einem 
Griff el oder einem anderen Objekt. Die Kraft ist vorzugs- 

10 weise eine 1-ineare Kraft, die annShernd rechtwinklig zu 

einer Ebene der Beruhrungsoberfiache des Bertihrungseingabe- 
gerates ausgegeben wird und der Aktor kann einen piezo- 
elektrischen Aktor, einen Schwingspulenaktor, einen Pager- 
Motor, einen Soleoniden oder einen anderen Aktortyp 

15 umfassen. In einer Ausftlhrungsform ist der Aktor zwischen 
das Beriihrungseingabegerat und eine fundamentgebundene 
Oberfiache gekoppelt. In einer anderen Ausftihrungsform ist 
der Aktor mit einer Tragheitsmasse yerbunden, wobei der 
Aktor eine TrSgheitskraft annShernd entlang einer Achse 

20 rechtwinklig zu der ebenen Bertihrungsoberfiache auf das 

Bertihrungseingabegerat ausgibt. Ein von dem Hauptprozessor 
des Computers getrennter Mikroprozessor des Berahrungs- 
eingabegerates kann von dem Host-Computer eine Kraft- 
information empfangen und aufgrund der Kraftinformation 

25 Steuersignale zur Steuerung des Aktors lief em. 

Die haptischen Empfindungen, wie ein Impuls, eine Vibration 
Oder eine raiamliche Textur, werden vorzugsweise 
entsprechend einer Interaktion eines gesteuerten Zeigers 
30 mit einem Grafikobjekt in der Graf ikumgebung ausgegeben, 
Beispielsweise kann ein Impuls ausgegeben werden, wenn der 
Zeiger zwischen Meniielemente in einem Menii bewegt wird, 
aber die ScJaaitvf lacshe.JDewegt. wi*rd -©der :uber: e^inen Hyperlink 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig, 1 ist eine Perspektivansicht eines haptischen 
Touchpads gemSB der vorliegenden Erfindung. 

5 

Fig. 2 ist eine Perspektivansicht eines Fernsteuer-^ 
gerates, welches das Touchpad gemafi der vor- 
liegenden Erfindung enthSlt. 

10 Fig, 3 ist eine Perspektivansicht einer ersten Aus- 

fuhrungsform des Touchpads gemSA der vorliegenden 
Erfindung, das einen Oder mehrere Aktor^n 
enthalt, die mit der Unterseite des Touchpads 
verbunden sind. 



15 



.20 



Fig. 4 ist eine Seitenansicht einer ersten Ausftlhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung, bei der ein 
piezoelektrischer Aktor direkt mit dem Touchpad 
gemafi der vorliegenden Erfindung verbunden ist. 

Fig. 5 ist eine Seitenansicht einer zweiten Ausfiihrungs- 
form des Touchpads gemafl der vorliegenden 
Erfindung, die einen linearen Aktor enthait. 



25 Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer dritten Ausfuhrungs- 
form des Touchpads gemaiS der vorliegenden 
Erfindung mit einer TrSgheitsmasse. 



Fig. 7 

30 



ist eine Aufsicht auf ein Beispiel eines Touch- 
pads gemafi der vorliegenden Erfindung mit 
verschiedenen Steuerbereichen und 



4 
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Fig. 8a ' 

und 8b sind eine Aufsicht bzw, eine Seitenschnittansicht 
eines AusfUhrungsbeispiels gemafi der vorliegenden 
Erfindung mit einem bertthrungsempf indlichen Bild- 
5 schirm. 



ausfOhrliche beschreibung der bevorzugten aosfOhrungsformen 



Fig. 1 ist eine Perspektivansicht eines tragbaren Computers 
10 10, der ein haptisches Touchpad gemafi der vorliegenden 
Erfindung enthalt. Der Computer 10 ist vorzugsweise ein 
tragbarer oder "Laptop" -Computer, der von dem Benutzer 
mitgefflhrt oder in anderer Weise transportiert werden kann 
und der zusatzlich zu anderen ortsfesteren Energiequellen 
15 durch Batter ien oder andere tragbare Energiequellen mit 

Energie versorgt wird, Vorzugsweise laufen auf dem Computer 
10 ein Oder mehrere Host-Anwendungsprogramme mit denen ein 
Benutzer Ober PeripheriegerSte interagiert. 



20 Wie ersichtlich ist, kann der Computer 10 die vielfaitigen 
Eingabe- und Ausgabegerate enthalten, einschliefilich eines 
AnzeigegerMtes 12 zuf Ausgabe von Graf ikbildern an den 
Benutzer, einer Tastatur 14 zur Bereitstellung einer 
Zeichen- oder Umschalteingabe von dem Benutzer an den 

25 Computer und eines Touchpads 16 gemaB der vorliegenden 
Erfindung. Das Anzeigegerat 12 kann eines aus einer 
Vielfalt von Typen von Anzeigegeraten sein. Auf tragbaren 
Computern sind Flachbildschirme am tiblichsten. Das Anzeige- 
gerat 12 kann eine Graf ikumgebung 18 darstellen, die auf 

30 laufenden Anwendungsprogrammen und/oder Betriebssystemen 
basiert, wie einer grafischen Benutzerschnittstelle (GUI - 
Graphical User Interface), die einen Zeiger 20 umfasst, der 



durch eine 
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Fenster 22, SchaltflSchen 24 und andere aus GUI-Umgebungen 
wohl bekannte Grafikobjekte. Auch k5nnen andere GerSte in 
den Computer 10 eingebaut oder mit diesem verbunden sein, 
wie Speichergerate (Festplattenlaufwerke, DVD-ROM-Laufwerke 
5 etc.), Netzwerk-Server oder -Clients, Spiele-Controller 

etc. In alternativen Ausfuhrungsformen kann der Computer 10 
eine groBe Vielfalt von Formen annehmen, einschlielilich 
ComputergerSLten, die auf dem Tisch oder einer anderen 
Oberfiache ruhen, stehenden Vergniagungsspielmaschinen, 

10 anderen tragbaren Ger^ten oder an der Person getragenen 

Geraten, Hand- oder mit einer einzelnen Hand des Benutzers 
verwendeten GerSten etc. Beispielsweise kann der Host- 
Computer 10 eine Videospielkonsole^ ein Personal-Computer, 
eine Workstation eine TV-"Set Top Box" oder ein 

15 "Netzwerkcomputer" oder ein anderes EDV- oder 
Elektronikgerfit sein. 

Das TouchpadgerSt 16 gemSB der vorliegenden Erfindung er- 
scheint nach aufien hin vorzugsweise Shnlich den Touchpads 

.20 des Standes der Technik. Die FlSche 16 umfasst eine ebene, 
rechtwinklige glatte Oberfiache, die - wie gezeigt - 
unterhalb der Tastatur 14 auf dem Geh^use des Computers 10 
angeordnet oder die in anderen GehSusebereichen 
positioniert sein kann. Wenn der Benutzer den Computer 10 

25 handhabt, kann der Benutzer bequem eine Fingerspitze oder 
ein anderes Objekt auf dem Touchpad 16 platzieren und die 
Fingerspitze bewegen, um den Zeiger 20 in der Grafi- 
kumgebung 18 entsprechend zu bewegen. 

30 Im Betrieb gibt das Touchpad 16 Koordinatendaten an den 
Haupt-Mikroprozessor (-en) des Computers 10 aufgrund der 
erfassten Position eines Objektes auf (oder nahe) dem 

Touchpad. Wi»§;feei ,v|e.lgr\;Tq«cljp^d^\4©§ :Staryiqs,:der Technik 

• • •••••• ••• ••« 
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••• • 
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einer Schaltfiache befindet, urn diese SchaltflSche auszu- 
wShlen. 

' Bei der vorllegenden Erfindung ist das Touchpad 16 mit der 
5 Fahigkeit versehen^ eine haptische RuckJcoppiung wie taktile 
Empflndungen an den Benutzer auszugeben, der das Touchpad 
16 physisch bertthrt. Nachfolgend warden vielfaitige 
Ausfiihrungsformen detaillierter beschrieben, welche die 
Struktur des Touchpads mit haptischer Rtickkopplung genau 

10 beschreiben.. Vorzugsweise sind die an das Touchpad 

ausgegebenen KrMfte linear (oder annShernd linear) und ent- 
lang der Z-Achse ausgerichtet, annahernd rechtwinklig zu 
der Oberfl^che des Touchpads 16 und der Oberseite des 
Computers 10. Bei einer anderen Ausfiihrungsform kSnnen 

15 Kr^fte au£ das Touchpad 16 ausgeubt werden, um zus^tzlich 
zu Oder anstelle von der Z-Achsen-Bewegung eine seitliche 
(z.B, X-Y) Bewegung des Pads in der Ebene seiner Oberfiache 
zu verursachen, obwohl eine derartige Bewegung nicht 
bevorzugt wird. 

.20 

Durch die Verwendung von einem oder mehreren mit dem 
Touchpad 16 verbundenen Aktor kann eine Vielfalt von 
haptischen Empfindungen an den Benutzer ausgegeben werden, 
der das Pad bertlhrt. Beispielsweise k5nnen Rucke, 

25 Vibrationen (mit variierender oder konstanter Amplitude) 

und Texturen ausgegeben werden. Die an das Pad ausgegebenen 
Krafte konnen mindestens teilweise auf der Position des 
Fingers auf dem Pad oder dem Zustand eines gesteuerten 
Objektes in der Grafikumgebung des Host-Computers 10 

30 beruhen und/oder von der Fingerposition oder dem Objekt- 
zustand unabhangig sein. Derartige auf das Touchpad 16 
ausgegebene Krafte werden als "computergesteuert" 



betrachtet 
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elektrohischer Controller die Anplitude und/ oder die 
Richtung der Kraftausgabe des Aktors(-en) unter Verwendung 
von elektronischen Signalen steuert. Vorzugsweise werden 
dem gesamten Pad 16 als einzelnes einheitliches Teil 
5 haptische Empfindungen geliefert. Bei anderen Ausftihrungs- 
formen k5nnen individuell bewegliche Bereiche des Pads 
jeweils mit ihrem eigenen Aktor fflr haptische Riickkopplung 
und den 2ugeh5rigen Obertragungen versehen sein, so dass 
die haptischen Empfindungen ftir nur einen bestimmten 
10 Bereich geli-efert werden k5nnen. Beispielsweise k6nnen 
einige Ausfiihrungsformen ein Touchpad mit verschiedenen 
Abschnitten \Hn£assen/ die in Bezug auf die anderen 
Abschnitte des Pads gebogen oder in anderer Weise bewegt 
werden kSnnen. 

15 

Bei anderen Ausfiihrungsformen kann das Touchpad 16 in einem 
separaten Geh^use vorgesehen sein, das Ober ein Kabel oder 
eine kabellose Obertragung mit einem Anschluss des 
Computers 10 verbunden ist und das von dem Computer 10 

.20 Kraftinformationen empfangt und Positionsinformationen 

sendet. Beispielsweise kann ein Universal Serial Bus (USB) ^ 
ein Firewire oder ein serieller Standardbus ein derartiges 
Touchpad mit dem Computer 10 verbinden. Bei einer der- 
artigen AusfQhrungsform kann der Computer 10 jeder Arbeits- 

25 platz- Oder ortsfeste Computer oder GerSt sein und er muss 
kein transportables Gerat sein. 

Auf dem Gehduse des Computers 10 k5nnen auch eine oder meh- 
rere Tasten 26 vorgesehen sein, die in Verbindung mit dem 
30 Touchpad 16 zu verwenden sind. Die HSnde des Benutzers 

haben einen leichten Zugriff auf die Tasten, von denen jede 
von dem Benutzer gedriickt werden kann, um ein unterschied- 
liches Eing&^^ign^l ^an ,<den-«iJ<jdt-pojnBpy^er 1;0 lief em. 
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Typischefweise entspricht jede Taste 26 einer ahnlichen 
Taste, die auf einem MauseingabegerSt gefunden werden kann, 
so dass eine linke Taste verwendet werden kann, urn. ein 
Grafikobjekt auszuwShlen (Klick oder Doppelklick) , wShrend 
5 eine rechte Taste ein Kontextmenii hervorbringen kann etc. 
In anderen Ausfiihrungsformen kann eine oder mehrere der 
Tasten 26 mit einer taktilen Ruckkopplung und/oder einer 
kinestetischen Kraftrtickkopplung versehen sein. Es konnen 
auch andere Merkmale dieser Offenbarungen mit der vor- 
10 liegenden Erfindung verwendet werden. 

Weiterhin konnen in einigen Ausfiihrungsformen ein oder 
mehrere bewegliche Abschnitte 28 desGehSuses des Computer- 
gerates 10 enthalten sein, die von dem Benutzer bertihrt 

15 werden, wenn der Benutzer das Touchpad 16 handhabt und die 
eine haptische Riickkopplung lief em k5nnen. So kann das 
Gehause eine haptische Riickkopplung liefern (z.B. durch die 
Verwendung einer exzentrischen rotierenden Masse auf einem 
mit dem Geh^use verbundenen Motor) und das Touchpad 16 kann 

.20 eine separate haptische Ruckkopplung liefern. Dies 
erm5glicht es dem Host, zwei verschiedene taktische 
Empfindungen fiir den Benutzer gleichzeitig zu steuern. . 
Beispielsweise kann tiber das GehSuse eine Vibration mit 
einer geringen Frequenz an den Benutzer ubertragen werden 

25 und eine hochfrequente Vibration wird an den Benutzer iiber 
das Touchpad 16" ubertragen. Auch kann jede mit haptischer 
Ruckkopplung ausgestattete andere Taste Oder andere Steue- 
rung eine taktile Ruckkopplung unabhSingig von den anderen 
Steuerungen liefern. 



Das Host-Anwendungsprogramm(-en) und/oder das Betriebs- 
system stellt vorzugsweise Grafikbilder der Umgebung auf 
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lauf ende Software und ..Umgebung kann einer groBen Vielf alt 
angeh5ren. Beispielsweise kanii das Host-Anwendungsprogramm 
eine Textverarbeitung, eine Tabellenkalkulation, eia Video- 
' Oder Computer spiel/ ein Zeichenprograimn, ein Betriebs^ 
5 system, eine grafische Benutzerschnittstelle, eine 

Simulation, eine Web-Page oder ein HTML- oder VRML-Befehle 
implementierender Browser, ein wissenschaftliches Analyse- 
programm, ein Trainingsprogramm oder eine Anwendung ftir 
Virtual Reality oder ein anderes Anwendungsprogramm sein, 

10 das die Eingabe von dem Touchpad 16 verwendet und Kraft- 

rUckkopplungsbefehle an das Touchpad 16 ausgibt. Beispiels- 
weise enthalten viele Spiele und andere Anwendungsprogramme 
eine Kraftrtickkopplungsfunktionalitat und konnen unter 
Verwendung von Standardprotokollen/Treibern wie 1-Force®, 

15 FEELit® Oder dem von Immersion Corporation in San Jose, 
Kalifornien Mhnlichen Touchsense^ mit dem Touchpad 16 
kommuni z i er en • 

Das Touchpad 16 kann eine Schaltung enthalten, die 
20 erforderlich ist, um dem Mikroprozessor des Host-Computers 
10 Steuersignale zu berichten und um Befehlssignale von dem 
Mikroprozessor des Hosts zu verarbeiten. Beispielsweise 
werden geeignete Sensoren (und zugehorige Schaltungen) 
verwendet, um die Position des Fingers des Benutzers auf 
25 dem Touchpad 16 zu berichten. Das Touchpadgerat enthslt 

auch eine Schaltung, die Signale von dem Host empfangt und 
unter Verwendung von einem oder mehreren Aktoren taktile 
Empfindungen entsprechend den Hostsignalen ausgibt. Bei 
einigen Ausfilhrungsformen kann ein separater lokaler 
30 Mikroprozessor far das Touchpad 16 vorgesehen sein, um 
sowohl Touchpad-Sensordaten an den Host zu berichten 
und/oder von dem Host empfangene Kraftbefehle auszufahren, 
wobei solchfiS'jBgf ehJ^ ;Bai4pi^l*gpI^Qi5e: dteri^ITyp: dte^: haptischen 

.t. *.•• •• 

i 
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Empfihdurig und Parameter enthalten, welche die angewiesene 
haptische Empfindung beschreiben. Alternativ kann der 
Touchpad-Mikroprozessor einfach gestreamte Daten von dem 
Hauptprozessor an den Aktoren weiterleiten. Der Begriff 
5 "Kraftinformation" kann sowohl Bef ehle/Parameter als auch 
gestreamte Daten xamfassen. Der Touchpad-Mikroprozessor kann 
nach dem Empfang eines Host-Befehls die haptischen 
Empf indungen unabhSngig implementieren, indem die Touchpad- 
Aktoren gesteuert werden oder der Host-Prozessor kann ein 

10 grSBeres Mafi- an Kontrolle Uber die haptischen Empfindungen 
behalten, indem die Aktoren direkter angesteuert werden. 
Bei anderen Ausftihrungsformen konnen fiir das Touchpad 16 
vorgesehene Logikschaltungen wie Zustandsmaschinen 
haptische Empfindungen bearbeiten, wie sie durch den Host- 

15 Hauptprozessor vorgegeben werden. In dem OS-Patent 
5,734,373 werden Architekturen und Steuerverfahren 
ausfiihrlicher beschrieben, die zum Auslesen von Sensor- 
signalen und zur Bereitstellung einer haptischen 
Rtickkopplung fur ein GerSt verwendet werden k5nnen. 

.20 

Pig. 2 ist eine Perspektivansicht einer anderen Aus- 
ftlhrungsform eines Gerates, welches das aktive Touchpad 16 
gemaB der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Das GerSt 
kann ein HandfernsteuergerSt 30 sein, das der Benutzer in 

25 einer Hand greift und Steuerungen handhabt, urn durch einen 
Benutzer von fern auf die Funktionen eines elektronischen 
GerStes oder Apparates (wie eines Fernsehgercltes, eines 
Video-Kassettenrekorders oder eines. DVD-AbspielgerStes, 
eines Audio/Video-Receivers, eines mit einem Fernsehgerat 

30 verbundenen Internet- oder Netzwerkcomputers etc.) zuzu- 
greifen. Beispielsweise konnen auf dem Fernsteuergercit 30 
verschiedene Tasten 32 enthalten sein, um Funktionen des 
gesteuerten..AjEyparaJi6. ,z<4 t^ancih^j3ian.*'AUCh: kan{x Touchpad 

2 • ••• • • • • 111* •* •••• I • • 

• •••• •_• • ••• 
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16 vorgesehen sein, urn dem Benutzer die Lieferung einer 
anspruchsvolleren Richtungseingabe zu erm5glichen. 
Beispielsweise kann ein gesteuerter Apparat einen Auswahl- 
schina aufweisen, in dem ein Zeiger bewegt werden kann und 
5 das Touchpad 16 kann gehandhabt werden, um den Zeiger in 
zwei Dimensionen zu steuern. Das Touchpad 16 enthSlt die 
Fahigkeit, aufgrund eines gesteuerten Wertes Oder 
Ereignisses haptische Empfindungen an den Benutzer auszu- 
geben, wie hier beschrieben ist. Beispielsweise kann ein 
10 Lautstarkepegel, der einen Mittelwert passiert Oder einen 
Maximalwert erreicht, die Ausgabe eines Impulses an das 
Touchpad und den Benutzer ausl5sen« 

In einer Anwendung kann der gesteuerte Apparat ein 

15 Computersystem sein, wie Web-TV von Microsoft Corporation 
Oder ein anderes EDV-GerSt, das eine grafische Benutzer- 
schnittstelle und/oder Web-Seiten darstellt, auf die tiber 
ein Netzwerk wie das Internet zugegriffen wird. Der 
Benutzer kann die Richtung des Zeiger s steuern, indem er 

20 einen Finger (oder ein anderes Objekt) auf dem Touchpad 16 
bewegt. Der Zeiger kann verwendet werden, um Schaltfiachen, 
Fenster, Meniipunkte, Grafiktasten, Verschiebebalken, Roll- 
balken oder andere Graf ikobjekte in einer grafischen 
Benutzerschnittstelle oder einer Arbeitsplatzschnittstelle 

25 auszuwahlen und/oder zu manipulieren. Der Zeiger kann auch 
verwendet werden, um Graf ikobjekte auf einer Web-Seite 
auszuwahlen und/oder zu manipulieren, wie Verkndpfungen, 
Bilder, Tasten etc. Unter Bezugnahme auf Fig. 7 werden 
nachfolgend andere Kraftempfindungen beschrieben, die 

30 Grafikobjekten zugeordnet sind. 

Fig. 3 ist eine Perspektivansicht einer ersten AusfUhrungs- 

form 40 eines .Toucbpade 3^6 gejn^ft der.*vo5:lie^endfen Erfindung 
: : :•' : : : : : : 
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zur Lieferung einer haptischen RtLckkopplung an den 
Benutz^r, In dieser Ausftihrungsfom sind ein oder mehrere 
piezoelektrische Aktoren 42 mit der Unterseite des 
Touchpads 16 verbunden. Der piezoelektrische Aktor 42 wird 
5 durch eine geeignete Elektronik angesteuert, wie sie ftir 
den Fachmann bekannt ist. In einer Ausftihrungsform ist ein 
einzelner piezoelektrischer Aktor 42 im oder nahe dem 
Mittelpunkt des Touchpads 16 angeordnet oder seitlich 
versetzt^ falls PlatzbeschrSnkungen des GehMuses eine 

10 derartige Position verlangen. In anderen Ausftthrungsformen 
konnen mehrere piezoelektrische Aktoren 42 in verschiedenen 
Bereichen des Touchpads angeordnet werden. Die 
gestrichelten Linien zeigen eine Anordnung, in der ein 
Aktor 42 an jeder Ecke des Pads 16 und im Mittelpunkt des 

15 Pads angeordnet ist. 

Die piezoelektrischen Aktoren 42 konnen jeweils einen 
kurzen Impuls, eine Vibration oder eine Texturempfindung 
auf dem Touchpad 16 und an den Benutzer ausgeben, falls der 

20 Benutzer das Touchpad bertlhrt. Das gesamte Touchpad 16 wird 
vorzugsweise mit den durch den Aktor (-en) 42 ausgegebenen 
KrSften bewegt. Vorzugsweise sind die auf das Touchpad 
ausgegebenen Krafte linear (oder ann^hernd linear) und 
entlang der Z-Achse annMhernd re'chtwinklig zu der 

25 Oberflache des Touchpads 16 und der Oberseite des Computers 
10. In einer anderen Ausftihrungsform k5nnen - wie 
vorstehend erw&hnt - KrSfte auf das Touchpad 16 ausgetibt 
werden, um eine seitliche (z.B. X-Y) Bewegung des Pads in 
der Ebene seiner Oberflache zusStzlich zu oder anstelle von 

30 der Z-Achsenbewegung zu verursachen. Beispielsweise kann 
ein linearer Aktor eine Bewegung fiir die X-Achse liefern 
und ein zweiter linearer Aktor kann eine Bewegung ftir die 
Y-Achse und^ode^s die X'-Aohsp-^^f ^n***. : : : . 
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.Die Freqiienz einer von einem Aktor 42 ausgegebenen 
Vibration kann variiert werden, indem einem Aktor 42 
verschiedene Steuersignale geliefert werden. Weiterhin kann 
die Amplitude eines Impulses oder einer Vibration aufgrund 
5 des angelegten Steuersignals gesteuert werden. Falls 
mehrere Aktoren 42 vorgesehen sind, kann eine starkere 
Vibration auf das Touchpad ubermittelt werden, indem zwei 
Oder mehr Aktoren gleichzeitig aktiviert werden- Falls ein 
Aktor an einem extremen Ende des Touchpads angeordnet ist 

10 und falls di'eser Aktor der einzige ist, der aktiviert wird, 
so kann der Benutzer weiterhin eine stSrkere Vibration auf 
der Seite des Touchpads mit dem Aktor als auf der gegen- 
uberliegenden Seite des Touchpads wahrnehmen. Durch die 
Aktivierung einiger, aber nicht aller Aktoren kSnnen 

15 verschiedene Amplituden und lokalisierte Effekte erhalten 
werden. Da die Spitze des das Pad berUhrenden Fingers eines 
Benutzer s ziemlich empfindlich ist, mtlssen die Ausgabe- 
krafte keine groBe Amplitude aufweisen, damit die haptische 
Empfindung effektiv und bezwingend ist. 

20 

Neben der Verwendung eines Fingers zur Bertlhrung des Touch- 
pads kann der Benutzer auch andere Objekte halten, die das 
Touchpad direkt beriihren. Die auf das Pad ausgegebenen 
haptischen Empfindungen konnen iiber das gehaltene Objekt 

25 auf die Hand des Benutzers iibertragen werden. Beispiels- 
weise kann der Benutzer einen Griffel mit einem das 
Touchpad 16 beriihrenden Punkt genauer halt en als einen 
Finger. Es konnen auch andere Objekte verwendet werden. Bei 
einigen Ausfuhrungsformen kannen spezialisierte Objekte 

30 verwendet werden, urn die haptischen Empfindungen zu 

verbessern. Beispielsweise kann ein Griffel oder ein 

anderes Objekt mit einem flexiblen Abschnitt oder Nach- 

giebigkeit r^ter 33ag;er,sein»**jainde'5tefts^ pinfen: Tpil der 
• • ••• • • • • lis; • •••• » • • 
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haptischen Empfindungen des Touchpads zu verstSLrlcen, wie 
sie von dem Benutzer wahrgenommen werden. 

' Die piezoelektrischen Aktoren 42 haben fiir das Touchpad 16 
5 verschiedene Vorteile. Diese Aktoren k5nnen sehr dUnn und 
klein hergestellt werden^ was deren Verwendung in kompakten 
Gehausen erlaubt, die fiir tragbare elektronische GerSte 
typisch sind. Auch benotigen sie nur sehr wenig Bnergie und 
sind so geeignet far Gerate mit einer eingeschrSnkten 

10 Stromversorgung (z.B. batteriebetriebene) . Bei einigen hier 
beschriebenen Ausfahrungsformen kann die Energie ftir die 
Aktoren von einem Bus bezogen werden, der den Computer mit 
dem Touchpad (oder einem bertihrungsempfindlichen Bild- 
schirm) verbindet. Falls beispielsweise das Touchpad 16 in 

15 einem separaten Gehause vorgesehen ist, so kann ein 

Universal Serial Bus das Pad mit dem Computer verbinden und 
dem Pad von dem Computer Energie und Daten (z.B. gestreamte 
Kraftdaten, Kraftbefehle etc.) liefern. 

20 Fig- 4 ist eine Seitenansicht der AusfUhrungsform 40 des 
Touchpads 16 gem^B der vorliegenden Erfindung, wie es in 
Fig. 3 dargestellt ist. Das Touchpad 16 ist direkt mit 
einem fundamentgebundenen piezoelektrischen Aktor 42 
verbunden, der betrieben wird, um eine Kraft auf das 

25 Touchpad 16 zu erzeugen, wenn dem Aktor ein elektrisches 
Signal eingegeben wird. Typischerweise lamfasst ein piezo- 
elektrischer Aktor zwei Schichten, die relativ zueinander 
bewegt werden k5nnen, wenn der Aktor mit einem Strom beauf- 
schlagt wird. Hier bleibt der fundamentgebundene Abschnitt 

30 des Aktors in Bezug auf das umgebende GehSuse 41 ortsfest, 

wShrend sich der bewegliche Abschnitt des Aktors und das 

Touchpad in Bezug auf das Gehause 41 bewegen. Der Betrieb 

von pie zoel,§Jct;3;U.schen •Aktoren zur AnaarajDe ej-n^r: Kraft auf- 
• •• •••»•• • • I * I I "Z* • • • 
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grund "eiries elektrisch^n Eingangssignals ist fiir den Fach- 
mann bekannt. 

Das Touchpad 16 kann nur mit dem Aktor 42 verbunden sein 
5 Oder es kann zusdtzlich an anderen Stellen neben den 

Aktoren 42 mit dem GehSuse des ComputergerSLtes verbunden 
sein, Vorzugsweise sind die anderen Verbindungen nach- 
giebige Verbindungen, die ein Material oder ein Element wie 
eine Feder oder Schaum verwenden. Falls solche Verbindungen 
10 nicht nachgi-ebig hergestellt werden, so hat das Touchpad 16 
vorzugsweise selbst eine gewisse Nachgiebigkeit, um es 
Abschnitten des Pads zu erlauben, sich als Reaktion auf 
Aktorkrafte zu bewegen und die haptischen Empfindungen 
effektiver an den Benutzer zu vibertragen- 

15 

Da das Touchpad 16 direkt mit dem Aktor 42 verbunden ist, 
werden alle erzeugten KrSfte direkt auf das Touchpad 16 
ausgeilbt- Das elektrische Signal wird vorzugsweise von 
einem Mikroprozessor und einer beliebigen Schaltung erhal- 
.20 ten, die erforderlich ist, um das Mikroprozessorsignal in 
ein zur Verwendung mit, dem Aktor 42 geeignetes Signal um- 
zuwandeln. 

Fig. 5 ist eine Seitenansicht einer anderen Ausftihrungsform 
25 50 der vorliegenden Erfindung, in der das Touchpad 16 auf 
einer oder mehreren Federn 52 angeordnet ist. Die Federn 52 
verbinden das Touchpad 16 mit dem festen Gehause des 
Computers 10 und erlauben eine Bewegung des Touchpads 16 
entlang der Z-Achse 56* Es ist nur ein sehr kleiner 
30 Bewegungsbereich erforderlich, um effektive Impulse (Rucke) 
Oder Vibrationen auf dem Pad 16 zu erzeugen. Zur 
BeschrSnkung des Bewegungsspielraums des Touchpads 16 auf 
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einen gewUnschten Bereich entlang der Z-Achse konnen 
Anschiage (nicht dargestellt) angeordnet werden. 

Ein Aktor 54 ist ebenfalls mit dem Touchpad 16 verbunden^ 
5 um Krafte auf das Touchpad zu ubermitteln und das Touchpad 
16 dazu zu veranlassen, sich entlang der Z-Achse zu 
bewegen. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Aktor 
54 ein linearer Schwingspulenaktor, wobei der bewegliche 
Abschnitt (SpulenkOrper) des Aktors direkt mit dem Touchpad 

10 16 verbunden ist. Der Aktor 54 ist als Fundament mit dem 
GehSuse des Computers 10 verbunden und gibt eine lineare 
Kraft auf das Touchpad 16 aus und treibt das Touchpad so 
entlang der Z-Achse an, Es kann ein kurzer Impuls Oder Ruck 
ausgegeben werden oder der bewegliche Abschnitt des Aktors 

15 kann oszillieren, um eine Vibration mit einer bestimmten 
gewtinschten Frequenz zu liefern. Die Federn 52 veranlassen 
das Touchpad 16 dazu, in seine Ruhestellung zurttckzukehren^ 
nachdem eine Kraft von dem Aktor das Touchpad dazu veran- 
lasst, sich nach oben oder unten zu bewegen. Auch k5nnen 

.20 die Federn eine nachgiebige Aufhangung fiir das Touchpad 16 
bereitstellen und eine, Verst^rkung der von dem Aktor 54 
ausgegebenen Kraft e ermdglichen, wie vorstehend beschrieben 
wurde. In anderen Ausftihrungsformen kdnnen verschiedene 
Typen von Federelementen verwendet werden, um das Touchpad 

25 16 mit dem starren Gehduse zu verbinden, wie Blattfedern, 
Schaum, Biegeteile oder andere nachgiebige Materialien. 

In anderen Ausftihrungsformen ist der Benutzer in der Lage, 
das Touchpad 16 entlang der Z-Achse zu drttcken, um dem 
30 Computer 10 eine zusStzliche Eingabe zu lief em • Beispiels- 
weise kann ein Sensor verwendet werden, um die Position des 
Touchpads 16 entlang der Z-Achse zu erfassen, wie ein 
optischer S^sor, 



ansor, ,e<i^ri»<iiaaneJfei^cfeer'S^fvSfc)r, feiji •J^olhemus- 
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Sensor etc. Die Position auf der Z-Achse kann beispiels- 
weise verwendet werden^ urn dem Computer eine proportionale 
Eingabe zu liefern. Zus^tzlich k5nnen andere Typen von 
Kraften entlang der Z-Achse ausgegeben werden, wie Feder- 
5 krafte, DSmpfungskrafte, TragheitskrSfte und andere 

positionsabhangige Krafte. Zusatzlich kSnnen 3-D-Erhebungen 
in der Graf ikumgebung simuliert werden, indem das Pad auf 
verschiedene H5hen entlang der Z-Achse angehoben wird. 
Falls das Pad 16 in Z^hangigkeit von der Distanz, die das 

10 gesamt^ Pad -entlang der Z-Achse bewegt wird, als analoge 
Eingabe verwendet werden kann und/oder falls eine 
kinestetische (Kraft-) Riickkopplung in dem Freiheitsgrad 
der Z-Achse ausgeiibt wird, so ist ein gr5flerer Bewegungs- 
spielraum des Pads 16 entlang der Z-Achse wUnschenswert . 

15 Falls das Touchpad 16 von dem Benutzer gedrtickt werden 

kann, um einen Schalter zu schlieBen und eine Tasten- oder 
Schalter-Eingabe an den Computer 10 zu lief em (z.B. unter 
Verwendung von Kontaktschaltemr optischen Schaltern Oder 
dergleichen) , so kann eine Elastomerschicht vorgesehen 

20 werden. Falls eine derartige Z-Achsenbewegung des Pads 16 
erlaubt ist, so wird e? bevorzugt, dass die Z-Achsen- 
bewegung eine relativ grGBere Kraftmenge benatigt, um das 
Pad zumindest anfanglich zu bewegen, da eine derartige Z- 
Achsenbewegung wahrend der normalen Benutzung des Pads 

25 durch den Benutzer mttglicherweise nicht gewUnscht wird. 



Der Schwingspulenaktor 54 enthSlt vorzugsweise eine Spule 
und einen Magneten, wobei ein Strom durch die Spule fliefit 
und init dem Magnetfeld des Magneten in Wechselwirkung 
30 tritt, um eine Kraft auf den beweglichen Abschnitt des 

Aktors (in Abhangigkeit von der Ausfiihrung die Spule oder 
der Magnet) zu verursachen, wie es far den Fachmann bekannt 
ist. Es konae,r^-«aucl;^«,^<cle;:e ftfctDXtyperf.vterwefidfet*J werden, wie 
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ein Standard- Speaker, -ein Aktor vom Typ E-Kern, ein 
Solenoidr ein Pager-Motor, ein Gleichstrommotor, ein Dreh- 
inagnetaktor oder ein anderer Aktortyp. Weiterhin kann der 
Aktor angeordnet werden, urn eine lineare Bewegung entlang 
5 einer Achse rechtwinklig zu der Z-Achse oder entlang einer 
von der Z-Achse unterschiedlichen Richtung ( rotator isch 
Oder linear) auszugeben, wobei ein Mechanismus eine der- 
artige Ausgabebewegung in eine lineare Bewegung entlang der 
Z-Achse iimwandelt, wie es far den Fachmann bekannt ist. 

10 • • 

Das Touchpad 16 kann auch mit einer Elastomer schicht und/ 
oder einer gedruckten Schaltungsplatine in einer Vormontage 
integriert werden, wobei ein oder mehrere Aktoren mit der 
gedruckten Schaltungsplatine verbunden werden, um taktile 

15 £mpfindungen an das Touchpad 16 zu liefern. £s- k5nnen auch 
Spiralfedern vorgesehen sein, um in die elektrischen 
Kontakte einzugreifen. Oder es konnen mehrere Schwlngspu- 
lenaktoren an verschiedenen Stellen unter dem Touchpad 16 
angeordnet werden. 

.20 

Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer dritten Ausftthrungsform 
60 des haptischen Touchpads 16 gemsa der vorliegenden 
Erfindung. In dieser Ausftthrungsform ist der ortsfeste 
Abschnitt des Aktors mit dem. Touchpad 16 verbunden und der 
25 bewegliche Abschnitt des Aktors ist mit einer TrSgheits- 
masse verbunden, um haptische Tragheitsempfindungen zu 
lief em. 

Das Touchpad 16 kann ahnlich zu den vorstehend beschrie- 
30 benen Ausfiihrungsformen nachgiebig auf dem starren GehSuse 
des ComputergerStes befestigt sein, Beispielsweise k5nnen 
zwischen dem Touchpad und dem GehSuse ein oder mehrere 
Federelemen^te gakoegeit 9€jjfL\ 0±e^€^ ff^edetn: kbnnen 
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Spiral- Oder Blattfedern, ein nachgiebiges Material wie 
Guinmi oder Schaum, Biegeteile etc. sein. 

" Mit der Unterseite des Touchpads 16 sind ein oder mehrere 
5 Aktoren 64 verbunden. In der Ausfuhrungsform gemafi Fig* 6 
ist ein piezoelektrischer Aktor dargestellt. Ein Abschnitt 
66 jedes Aktor s 64 ist mit dem Touchpad 16 verbunden und 
der andere Abschnitt 68 ist mit einer Masse 70 verbunden. 
So wird die Masse 70 mit dem Abschnitt 68 bewegt, wenn der 

10 Abschnitt 68. relativ zu dem Abschnitt 66 bewegt wird. Die 
Masse 70 kann jedes geeignete Objekt mit dem gewunschten 
Gewicht sein, wie ein Kunststoff- oder Metallmaterial. Die 
Masse 70 wird annShernd entlang der Z-Achse bewegt und ist 
nicht mit dem Geh^use verbunden, was eine freie Bewegung 

15 erlaubt. Die Bewegung der Masse 70 entlang der Z-Achse 

verursacht eine Tragheitskraft, die tzber den Aktor 64 auf 
das Touchpad 16 Ubertragen wird und das Touchpad 16 bewegt 
sich aufgrund der nachgiebigen Verbindung 62 entlang der 
Achse. Die Bewegung des Touchpads 16 wird als haptische 

20 Empfindung von dem Benutzer geftihlt, der das Touchpad 16 
beriihrt . 

In anderen Ausftihrungsformen k5nnen andere Aktortypen 
verwendet werden. Beispielsweise kann ein Schwingspulen- 

25 aktor verwendet werden, wie er zu Fig. 5 beschrieben wurde, 
wobei eine TrSgheitsmasse mit dem linear beweglichen Ab- 
schnitt des Schwingspulenaktors verbunden ist. Auch k5nnen 
andere Aktoren verwendet werden, wie Solenoide, Pager- 
. Motoren, Drehmagnet aktoren, E-Kern-Aktoren etc. Weiterhin 

30 kann ein rotatorischer Aktor verwendet werden, wobei die 
rotatorische Ausgabekraft in eine lineare Kraft annShernd 
entlang der Z-Achse umgewandelt wird. Beispielsweise kann 
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die Rotationskraft unt^r Verwendung eines Biegeteils umge- 
wandelt werden. 

In der bevorzugten Linearkraftimplementation ist die 
5 Richtung oder der Freiheitsgrad wichtig, in deia die Kraft 
auf das Touchpad in Bezug auf die Tr^gheitstnasse ausgetlbt 
wird- Falls ein wesentlicher Anteil der Kraft in der ebenen 
Arbeitsflache des Touchpads (d.h. entlang der X- oder Y- 
Achse) in Bezug auf die TrMgheitsmasse ausgetlbt wird, kann 

10 ein kurzer litipuls oder eine Vibration die Bewegung des 
Benutzerobjektes in einem oder beiden dieser ebenen 
Freiheitsgrade behindern und dadurch die F^higkeit des 
Benutzers beeintrSchtigen, ein gesteuertes Graf ikobjekt, 
wie einen Zeiger, genau auf ein vorgegebenes Ziel zu 

15 ftihren. Da eine primSre Funktion des Touchpads das genaue 
Zielen ist, ist eine taktile Empfindung, die das Zielen 
auch nur geringfiigig verzerrt oder beeintrSchtigt uner-- 
wiinscht. Zur Losung dieses Problems iibt das Touchpadgerat 
der vorliegenden Erfindung Tragheitskrafte im wesentlichen 

.20 entlang der Z-Achse rechtwinklig zu den ebenen X- und Y- 
Achsen der Touchpadoberf lache aus. Bei einer solchen 
Anordnung konnen taktile Empfindungen mit einem wahrnehmbar 
starken Wert fiir den Benutzer ausgegeben werden, ohne die 
Fahigkeit zu einer genauen Positionierung eines benutzer- 

25 gesteuerten Graf ikobjektes in den X- und Y-Achsen des 

Bildschirms zu beeintrachtigen. Daruber hinaus fuhlen sich 
Rucke Oder Impulse, die entlang der Z-Achse ausgegeben 
werden, fiir den Benutzer vielmehr wie dreidimensionale 
Huckel Oder Divots an, die aus dem Bildschirm "herauskom- 

30 men" oder in diesen "hineingehen", da die taktilen 

Empfindungen in einem dritten Freiheitsgrad relativ zu der 
zweidimensionalen ebenen Arbeitsflache und dem Anzeige- 
bildschirm aid-sgeri 
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der taktilen Empfindungen erh5ht und eine bezwingendere 
Interaktion erzengt wird. Beispielsweise erzeugt ein bei 
der Bewegung des Zeigers iiber eine Fenstergrenze ausge- 
gebener aufwSrts gerichteter Impula die Illusion, dass der 
5 Benutzer einen Finger oder ein anderes Objekt "Qber" einen 
Huckel an der Fenstergrenze bewegt. 

Fig. 7 ist eine Aufsicht auf das Touchpad 16 der vor- 
liegenden Erfindung. Das Touchpad 16 kann in einigen 

10 Ausfilhrungsformen einfach als Posit ionierungsgerat ver- 
wendet werden, wobei der gesamte Bereich des Pads eine 
Zeigersteuerung liefert. In anderen Ausffihrungsformen 
k5nnen verschiedene Bereiche des Pads far verschiedene 
Funktionen bestimmt werden. Bei einigen dieser Aus- 

15 ftlhrungsformen mit Gebieten kann jedes Gebiet mit einem 
unterhalb des Gebietes angeordneten Aktor versehen sein, 
wahrend andere Ausftihrungsformen mit Gebieten einen 
einzigen Aktor verwenden konnen, der KrSfte auf das gesamte 
Pad 16 weitergibt. In der dargestellten AusfUhrungsform 

■20 wird ein zentrales Zeigersteuerungsgebiet 70 zur 
Positionierung des Zeigers verwendet. 

Das Zeigersteuerungsgebiet 70 des Pads 16 kann aufgrund von 
Interaktionen des gesteuerten Zeigers mit der Grafik- 

25 umgebung und/oder Ereignissen in der Umgebung die Ausgabe 
von Kr^ften auf das Pad veranlassen. Der Benutzer bewegt 
einen Finger oder ein anderes Objekt innerhalb des Gebietes 
70, urn den Zeiger 20 entsprechend zu bewegen. Die Krafte 
werden vorzugsweise den Interaktionen des Zeigers mit 

30 dargestellten Grafikobjekten zugeordnet. Beispielsweise 

kann eine Ruck- oder "Impuls-"Empf indung ausgegeben werden, 
wobei es sich urn einen einzelnen Impuls einer Kraft 
handelt, din'.3Chnei*l. ^Uf .Wi€C*g^ttans«:h*€^: 1^ ansteigt 



- 27 - 



und dann abgeschaltet -wird oder schnell auf Null Oder eine 
kleine Amplitude abfallt. Das Touchpad 16 kann in der Z- 
Achse aufgertittelt werden, urn den Impuls zu liefern. Es 
Jcann auch eine Vibrationsempfindung ausgegeben werden, wo- 
5 bei es sich um eine zeitlich variierende Kraft handelt^ die 
typischerweise periodisch ist. Die Vibration kann das 
Touchpad 16 Oder Abschnitte davon dazu veranlassen^ auf der 
Z-Achse vor und zuriick zu oszillieren und kann von einem 
Host Oder eine lokalen Mikroprozessor ausgegeben werden, um 
10 einen bestiiranten Effekt zu simulieren, der in einer Host- 
Anwendung auftritt. 



Ein anderer Typ einer Kraftempf indung, die auf das Touchpad 
16 ausgegeben werden kann ist eine Texturkraft, Dleser 

15 Krafttyp ist ^hnlich einer Impulskraft, hangt jedoch von 
der Position des Fingers des Benutzers in dem Gebiet des 
Touchpads und/oder von der Position des Zeigers in der 
Grafikum.gebung ab. So werden Texturerhebungen in AbhSngig- 
keit davon ausgegeben, ob der Zeiger iiber eine Stelle einer 

.20 Erhebung in einem Graf ikobjekt bewegt wird- Dieser Krafttyp 
ist raumabhangig, d.h.,eine Kraft wird in Abhangigkeit von 
der Position des Zeigers ausgegeben, wie er sich \iber einen 
vorbestimmten Texturbereich bewegt. Wenn der Zeiger 
zwischen "Erhebungen" der Textur positioniert ist, so wird 

25 keine Kraft ausgegeben und wenn sich der Zeiger iiber eine 
Erhebung bewegt, so wird eine Kraft ausgegeben. Dies kann 
durch eine Host-Steuerung erreicht werden (z.B- der Host 
sendet die Impulssignale wenn der Zeiger tlber das Gitter 
gezogen wird) , Bei einigen Ausftihrungsf ormen kann ein 

30 separater Touchpad-Mikroprozessor fiir die haptische Rtick- 
kopplung mit dem Touchpad bestimmt werden und der Textur- 
effekt kann unter Verwendung einer lokalen Steuerung 
erreicht wejjdea. (z^^B^.^-deg Hs>s,t^*Qeodeir*^nen:hJ>ohrangigen 



■ • 



Hc>s,t^*Qeodetr*^nen: hbohi 
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Bef ehl mit Texturparametern und die Empf indung wird direkt 
von dem Touchpad-Prozessor gesteuert) . In anderen Fallen 
kann eine Textur ausgefiihrt warden, indem dem Benutzer eine 
Vibration prSsentiert wird, wobei die Vibration von der 
5 aktuellen Geschwindigkeit des Fingers (oder eines anderen 
Objektes) des Benutzer auf dem Touchpad abhangt. Wenn der 
Finger feststeht, so wird die Vibration deaktiviert. So 
bald sich der Finger schneller bewegt wird die Frequenz und 
die Amplitude der Vibration erhoht. Diese Empf indung kann 

10 lokal von dem Touchpad- Prozessor (falls vorhanden) gesteuert 
werden oder durch den Host gesteuert werden. Eine lokale 
Steuerung durch den Pad-Prozessor kann bei einigen Aus- 
fQhrungsformen die Kommunikationsbelastung beseitigen. Es 
kdnnen auch andere rSumliche Kraftempfindungen ausgegeben 

15 werden. Zusatzlich kann jede der hier beschriebenen Kraft- 
empfindungen gleichzeitig oder in anderer Weise wie 
gewUnscht kombiniert ausgegeben werden. 

Verschiedenen Typen von Graf ikobjekten k6nnen taktile 

.20 Empfindungen zugeordnet werden. Die taktilen Empfindungen 

kcSnnen aufgrund einer Interaktion zwischen einem Zeiger und 

einem Fenster auf das Touchpad 16 ausgegeben werden. 

Beispielsweise kann eine Z-Achsen-"Erhebung" oder ein 

Impuls auf das Touchpad ausgegeben werden, um dem Benutzer 

25 die Position des Zeigers zu signalisieren, wenn der Zeiger 

liber eine Fenstergrenze bewegt wird. Wenn der Zeiger 

innerhalb der Fenstergrenzen bewegt wird, so kann eine 

Textur kraft empf indung ausgegeben werden. Die Textur kann 

aus einer Folge von Erhebungen bestehen, die rSumlich 

30 innerhalb des Fensterbereichs in einem vorgegebenen Muster 

angeordnet sind. Wenn sich der Zeiger iiber einen bestimmten 

Erhebungsbereich bewegt, so wird auf das Touchpad eine 

Erhebungskiiaft.*aus^gegeber}. J^^nw.si-ch^'der^ Zei^r: uber ein 
• • * • ! : 1 .•*. lilt •* l»l» III 
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auswShlbares Objekt, wie eine Verknupfung in einer dar- 
gestellten Web-Seite Oder eine Schaltflalche bewegt, so kann 
ein Impuls Oder eine Erhebungskraft ausgegeben werden. Auch 
' kann eine Vibration ausgegeben werden^ um ein Grafikobjekt 
5 zu signalisieren, iiber dem der Zeiger gerade posit ioniert 
ist. Weiterhin k5nnen Merkmalen einer Dokumentwiedergabe in 
eineia Fenster Kraftempf indungen zugeordnet werden. Bei- 
spielsweise kann ein Impuls auf das Touchpad ausgegeben 
werden, wenn ein Seitenumbruch in einem Dokximent tlber einen 
10 bestimmten Bereich des Fensters gerollt wird, Seitenum- 
brUchen oder Zeilenwechseln in einem Dokument kGnnen in 
ahnlicher Weise Kraftempf indungen wie Erhebungen oder 
Vibrationen zugeordnet werden. 

15 Weiterhin k5nnen Meniipunkte in einem dargestellten Mena von 
dem Benutzer ausgew^hlt werden, nachdem eine Meniileiste 
Oder eine Grafiktaste ausgew^hlt vrurden. Den individuellen 
Meniipunkten in dem Menii konnen Krafte zugeordnet werden. 
Beispielsweise kdnnen senkrechte (Z-Achse) Erhebungen oder 

20 Impulse ausgegeben werden, wenn der Zeiger Ober die Grenze 
zwischen Meniipunkten bewegt wird. Die Empf indungen far 
bestimmte MenUauswahlen k6nnen starker sein als andere, um 
die Wichtigkeit oder die BenutzungshSuf igkeit anzuzeigen, 
d.h. den am meisten verwendeten MenUauswahlen werden 

25 Impulse mit einer grSBeren Amplitude (starkere) zugeordnet 
als den weniger benutzten Mentlauswahlen. Auch k6nnen 
derzeit gesperrte Mentlauswahlen einen schwacheren Impuls 
Oder keinen Impuls aufweisen,. um anzuzeigen, dass die 
Menaauswahl zu dieser Zeit nicht freigegeben ist. Bei einer 

30 Bereitstellung von geschachtelten Menus, bei denen ein 

Untermenti dargestellt wird, nachdem ein bestimmtes Menti- 

element ausgewahlt wurde, wie bei Microsoft Windows™, 

kannen weitef:^ig:j Impul^empf indungea. ges^adet WQ;:den, wenn 
• • ••• • • • • I I I • • •••• • • i 
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ein bestimmtes Untermenti dargestellt wird. Dies kann sehr 
ntitzlich sein, well Benutzer bei der Bewegung eines Zeigers 
auf ein Mentielement mogllcherwelse die Darstellung eines 
Untermenas erwarten. SchaltflSchen k5nnen Texturen, 
5 Impulsen oder Vibrationen ahnlich wie zu den vorstehend 
beschriebenen Fenstern zugeordnet werden, Zeichen- oder 
CAD- Programme weisen ebenfalls viele Merkmale auf, denen 
ahnliche haptische Empfindungen zugeordnet werden kSnnen, 
wie dargestellte (oder unsichtbare) Gitterlinien oder 
10 -punkte/ Steuerpunkte eines gezeichneten Objektes etc. 

Bei anderen Shnlichen Interaktionen kann eine Vibration auf 
dem GerSt dargestellt werden, wenn eine Geschwindigkeits- 
steuerungs- oder Rollfunktion mit dem Touchpad (durch die 

15 Verwendung des Zeigers) durchgefiihrt wird, urn anzuzeigen, 
dass das Bildschirmrollen erfolgt. Wenn das Ende eines 
Zahlenbereiches erreicht wird, der eingestellt wird (wie 
die Lautstarke), so kann ein In^uls ausgegeben werden, urn 
anzuzeigen, dass das Ende des Bereichs erreicht worden ist. 

20 Impulsempfindungen kdnnen verwendet werden, um die Posi- 
tionen der "Kontrollzeichen" fur diskrete Werte oder Ein- 
stellungen in dem eingestellten Bereich anzuzeigen. Ein 
Impuls kann auch ausgegeben werden, um den Benutzer zu in- 
formieren, wenn die Mitte des Bereichs erreicht wurde. Es 

25 kdnnen auch Impulse unterschiedlicher Starke verwendet wer- 
den, wobei eine gr5Bere Starke wichtigere Kontrollzeichen 
anzeigt. In anderen Beispielen kann die StMrke und/oder die 
Frequenz einer Vibration mit der Einstellung einer Steue- 
rung in Bezug gesetzt werden, um die aktuelle Amplitude der 

30 Lautstarke oder eines anderen eingestellten Wertes anzu- 
zeigen. Bei anderen Interaktionen kann eine Vibrationsemp- 
findung verwendet werden, um anzuzeigen, dass eine Steuer- 

funktion akti^.^ist Weiterhin .f-Qh^fe. Benutizea: in einigen 
: : • /• : : f -. : : : : : • • 
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Fallen eine Funktion wie das Markieren oder Ausschneiden 
Oder Einfugen eines Dokumentes durch und es gibt aufgrund 
von Verarbeitungsverzogerungen oder anderen Verz5gerungen 
eine VerzOgerung zwischen dem Tastendruck^ der die Funktion 
5 anordnet und der Ausfiihrung der Funktion. Eine Irapuls- 
empfindung kann verwendet werden, um anzuzeigen, dass die 
Funktion (das Ausschneiden oder Einftigen) ausgefiihrt wurde. 



. Weiterhin kann die Amplitude der Ausgabekrafte auf dem 

10 Touchpad von dem Ereignis oder der Interaktion in der 
Grafikumgebung abhSngen. Beispielsweise kann der Kraft- 
impuls in AbhSngigkeit von dem Typ des mit dem Zeiger in 
Berilhrung gekommenen Graf ikobjektes eine unterschiedliche 
Kraftamplitude aufweisen. Beispielsweise konnen Impulse mit 

15 einer gr5Beren Amplitude ausgegeben werden, wenn sich der 
Zeiger Uber Fenster bewegt^ wahrend Impulse mit einer 
geringeren Amplitude ausgegeben werden k5nnen, wenn sich 
der Zeiger liber Schaltflachen bewegt. Die Amplitude der 
Impulse kann auch von anderen Eigenschaften von Grafik- 

20 objekten abhangen, wie von einem aktiven Fenster im 

Gegensatz zu einem Hintergrundfenster, Dateiordnersyxnbolen 
mit verschiedenen durch den Benutzer bestimmten Priori- 
taten, Schaltflachen f(ir Spiele im Gegensatz zu Schalt- 
flachen fiir Geschaftsanwendungen, unterschiedliche Menu- 

25 punkte in einem Drop-Down-Menti etc. Der Benutzer oder 

Entwickler kann vorzugsweise auch bestimmten Graf ikobjekten 
maBgeschneiderte haptische Empfindungen zuordnen. 



Unter Verwendung von haptischen Empfindungen auf dem Touch- 
30 pad konnen auch benutzerunabhSngige Ereignisse an den 

Benutzer weitergegeben werden. Ein innerhalb der Grafik- 
umgebung auftretendes Ereignis, wie eine Verabredungs- 
erinnerung,;»€l^»Empfajng ^«on.*E.-M^ilV» die* Expioeic>n in einem 
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Spiel etc. kann unter -Verwendung einer Vibration, eines 
Impulses Oder einer anderen zeitbasierenden Kraft 
signalisiert werden. Die Kraftempf indung kann variiert 
werden, um verschiedene Ereignisse desselben Typs zu 
5 signalisiereni Beispielsweise konnen jeweils Vibrationen 
unterschiedlicher Frequenz verwendet werden, um verschie- 
dene Ereignisse oder verschiedene Eigenschaften von Ereig- 
nissen zu differenzieren, wie bestimmte Benutzer, die E- 
Mail senden, die Prior itat eines Ereignisses oder der 

10 Beginn oder -die Beendigung einer bestiihmten Aufgabe (z.B. 
das Herunterladen eines Dokumentes oder von Daten iiber ein 
Netzwerk) • Wenn das Host-System "denkt" und der Benutzer 
warten muss, wShrend eine Funktion durchgeftihrt oder auf 
diese zugegriffen wird (iiblicherweise wenn ein Zeitgeber 

15 von dem Host dargestellt wird) , ist es oftmals eine tJber- 
raschung, wenn die Funktion vollstandig ist. Eine Impuls- 
empfindung kann gesendet werden, um anzuzeigen, dass das 
"Denken" vorbei ist. 

.20 Ein Softwareentwickler kann es wtlnschen, dem Benutzer zu 
erlauben, dass er in der Lage ist, Optionen oder eine 
Softwarefunktion auszuw§hlen, indem der Zeiger unter 
Verwendung des Touchpads Ober einem bestimmten Bereich auf 
dem Schirm positioniert wird, jedoch ohne das Drticken einer 

25 korperlichen Taste oder das Tippen auf das Touchpad zu ver- 
langen, um die Option tatsachlich auszuwahlen. Derzeit ist 
es problematisch, eine derartige Auswahl zu erlauben, da 
ein Benutzer eine korperliche Bestatigung der Ausfiihrung 
hat, wenn die korperliche Taste gedruckt wird. Ein an das 

30 Touchpad der vorliegenden Erfindung gesendeter In^uls kann 

als diese kdrperliche Bestatigung wirken ohne dass der 

Benutzer eine Taste oder eine andere Steuerung zur Auswahl 

drucken mus^^^ .l&eisp4^e,l^wftisp\kAnn,^in*Benutfe^r ''einen Zeiger 
• • ••• • • I 1 .**• • • • • •* •••• • • t 
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viber einem Web-Seiten-Element positionieren und eine 
zugeordnete Funktion kann ausgefuhrt werden, sobald der 
Zeiger ftir eine vorgegebene Zeitspanne innerhalb des ge- 
wiinschten Gebietes ist. Dies wird dem Benutzer durch einen 
5 an das Pad 16 gesendeten taktilen Impuls angezeigt. 

Die vorstehend beschriebenen Kraftempf indungen k5nnen auch 
in Spielen oder Simulationen verwendet werden. Beispiels- 
weise kann eine Vibration ausgegeben werden, wenn ein 

10 benutzergest-euerter Rennwagen auf einem schmutzigen 

Seitenstreifen einer dargestellten Strasse fahrt. Es kann 
ein Impuls ausgegeben werden, wenn der Wagen mit einem 
anderen Objekt zusainmenstSBt und es kann eine Vibration mit 
einer yariierenden Frequenz ausgegeben werden, wenn ein 

15 Fahrzeugmotor startet und poltert. Die Amplitude der 
Impulse kann auf der Schwere eines ZusammenstoQes oder 
einer Explosion, der Grofle des gesteuerten Grafikobjektes 
Oder der Einheit (und/oder der Gr5Be eines anderen Grafik- 
objektes/Einheit, mit der interagiert wird) etc, beruhen, 

.20 Kraftempf indungen kannen auch ausgegeben werden aufgrund 
von benutzerunabhSngig^n Ereignissen in dem Spiel oder der 
Simulation, wie Impulse, wenn Geschosse auf die Person des 
Benutzer s abgefeuert werden. 

25 Andere SteuergerSte oder -griffe, die ein Touchpad 16 gemSfi 
der vorliegenden Erfindung in ihrem GehSLuse enthalten 
k5nnen umfassen ein Gamepad, eine Maus oder ein Trackball- 
GeirSt zur Handhabung eines Zeigers oder anderer Grafik- 
objekte in einer computergenerierten Umgebung oder Druck- 

30 kugeln oder dergleichen. Beispielsweise kann das Touchpad 
16 auf dem GehSuse einer Computermaus vorgesehen sein, um 
dem Host-Computer eine zus^tzliche Eingabe zu liefern. 

Weiterhin kanr^«niit^«dp;?*.vgjrli-ea0rvlert.Kfffi.ndu^g| e|.ne 
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selektive StSrfilterung von Kraften verwendet werden^ wie 
es in dem US-Patent 6,020,876 beschrieben ist, sowie eine 
Formung von Kraftsignalen, um das Touchpad mit Impulswellen 
anzusteuern, wie es in dem Patent 5,959,613 beschrieben 
5 ist. Derartige Impulse kdnnen auch wirksam sein, wenn sie 
mit der in einer Batterie in dem Computer 10 gespeicherten 
Energie Oder von einem Bus wie einem mit einem Host- 
Computer verbundenen USB angesteuert werden. 



10 Das Touchpad 16 kann auch mit verschiedenen Steuerbereichen 
versehen sein, die eine von dem Hauptzeigersteuerbereich 70 
getrennte Eingabe liefern. In einigen Ausfuhrungsformen 
k5nnen die verschiedenen Gebiete mit Linien, Grenzen Oder 
Texturen auf der OberflSche des Pads 16 {und/oder 

15 Gerauschen von dem Computer 10) markiert sein, so dass der 
Benutzer visuell, h5rbar und/oder taktil sagen kann, 
welches Gebiet er oder sie auf dem Pad beriihrt. 

Beispielsweise k5nnen Roll- oder Geschwindigkeits- 
.20 steuerungsbereiche 62a und 62b verwendet werden, um eine 
Eingabe zu liefern, um, eine Geschwindigkeitssteuerungsauf- 
gabe durchzufuhren, wie das Rollen eines Dokumentes, die 
Einstellung eines Wertes (wie der Audiolautstarke, der 
Lautsprecherbalance, der Monitoranzeigehelligkeit etc.) 
25 Oder das Schwenken/Neigen der Perspektive in einem Spiel 

Oder einer Virtual-Reality-Simulation. Der Bereich 62a kann 
benutzt werden, indem ein Finger (oder ein anderes Objekt) 
innerhalb des Bereichs platziert wird, wobei der obere 
Abschnitt des Bereichs den Wert erhoht, auf warts rollt etc. 
30 und der untere Abschnitt des Bereichs den Wert verringert, 
abwarts rollt etc. Bei Ausfuhrungsformen, die das Mali der 
auf das Pad gesetzten Kraft lesen k5nnen, kann das MaS> der 
Kraft direk^f'die Ei?nAt^lJ:ungSa^^;chWiridiLbkeit btfeuern, z.B. 



••,4ie Ej?nAt^lJ:ungsg^^;chWiridiLbJceit btfeuern, z. 
• ••• • t • • ••^ t • t • • •••• • • • 
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ein grbfierer Druck veranlasst ein Dokument dazu, schneller 
2u rollen. Der Bereich 62b kann in ahnlicher Weise zum 
horizontalen (links/rechts) Rollen Oder zur 
Geschwindigkeitssteuerungseinstellung eines anderen Wertes, 
5 eine Perspektive etc, verwendet warden. 

Bestimmte haptische Effekte k5nnen den Steuerbereichen 62a 
und 62b zugeordnet werden, Beispielsweise kann eine 
Vibration einer bestimmten Frequenz auf das Pad 16 

10 ausgegeben werden, wenn der Geschwindigkeitssteuerungs- 
bereich 62a Oder 62b benutzt wird. In diesen Ausfiihrungs- 
formen mit mehreren Aktoren kann ein direkt unter dem 
Bereich 62a oder 62b platzierter Aktor aktiviert werden^ um 
eine lokalisiertere taktile Empfindung ftir den "aktiven" 

15 (derzeit benutzten) Bereich zu liefern, Wenn ein Abschnitt 
eines Bereichs 62 fOr eine Geschwindigkeitssteuerung 
gedriickt wird, so kdnnen Impulse auf das Pad (oder einen 
Bereich des Pads) ausgegeben werden, um anzuzeigen, wenn 
eine Seite vorbei gerollt wurde, ein bestimmter Wert 

20 passiert wurde etc. Wahrend der Benutzer den Bereich 62a 
Oder 62b berahrt kann auch kontinuierlich eine Vibration 
ausgegeben werden. 

Es k^nnen auch andere Bereiche 64 auf dem Touchpad 16 
25 angeordnet werden. Beispielsweise stellt jeder der Bereiche 
64 ein kleines rechteckiges Gebiet, wie eine Taste, auf das 
der Benutzer zeigen kann, um eine bestimmte Funktion auszu- 
I5sen, die dem Bereich zugeordnet ist, auf den gezeigt 
wurde. Die Bereiche 64 k5nnen solche Coirqputerfunktionen 
30 ausl5sen wie den Ablauf eines Programms, das Offnen oder 
Schlie&en eines Fenster, das "vorw^rts" oder "rQckw^rts" 
Gehen in einer Warteschleifen von Web-Seiten in einem Web- 
Browser, da5S-.55?nsc;hQltren,:de5*.GCftRpvfte^st :1J0 oti^-hie Aus- 
: ••: : : • : : : : : 
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Idsung eines "Sleep"-Modus, die OberprUfung von Post, das 
Abfeuern einer Waffe in einem Spiel, das Ausschneiden oder 
Einfugen von Daten aus einer Zwischenablage, die Auswahl 
einer Schrifttype etc. Die Bereiche 64 k5nnen die in einem 
Anwendiingsprogramm vorgesehenen Funktionen und Tasten 
kopieren oder neue andere Funktionen bereitstellen. 



Ahnlich den Bereichen 62 sind den Bereichen 64 jeweils 
haptische Empfindungen zugeordnet. Beispielsweise kann ein 

10 Bereich 64 eine Iinpulsen?)findung liefern, wenn er von dem 
Benutzer ausgewcLhlt wird, was eine sofortige RUckkopplung 
liefert, dass die Funktioh ausgewShlt wurde. Weiterhin 
konnen den gleichen Typen von Bereichen haptische 
Empfindungen zugeordnet werden, die sich ahnlich anfuhlen, 

15 Beispielsweise kann jeder textverarbeitungsbezogene Bereich 
64 einen Impuls einer bestiinmten StSrke verursachen, wenn 
auf ihn gezeigt wird, w^hrend jeder spielebezogene Bereich 
einen Impuls einer anderen Starke oder eine Vibration 
liefert. Weiterhin kann eine haptische Empfindung (wie ein 

.20 Impuls) auf das Pad 16 ausgegeben werden, wenn der Benutzer 
das Zeigeobjekt von einem Bereich 62 oder 64 zu einem 
anderen bewegt, \m anzuzeigen, dass eine Berelchsgrenze 
iiberschritten wurde. 



25 ZusStzlich sind die Bereiche hinsichtlich ihrer Grofie und 
Form sowie hinsichtlich der ihnen zugeordneten Funktion 
vorzugsweise programmierbar. So kdnnen die Funktionen fiir 
die Bereiche 64 aufgrund eines aktiven Anwendungsprogramms 
in der Graf ikumgebung und/oder aufgrund von Benutzer- 

30 prSferenzen gewechselt werden, die in den Computer 10 
eingegeben und/oder auf diesem gespeichert werden. 
Vorzugsweise kann die GrdSe und Position jedes der Bereiche 
durch den Banj>fe«er/0.d,e^ cbiirch. ^in .ltnW5§ntiiing|pJ:ogramm 
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eingesteilt werden und einige oder alle der Bereiche kdnnen 
vollstandig entfernt werden, falls dies gewanscht ist. 
Weiterhin ist der Benutzer vorzugsweise in der Lage, 
bestimmten Bereichen oder Bereichstypen aufgrund des dieseh 
Bereichen zugeordneten Funktionstyps bestimmte haptische 
Empfindungen zuzuordnen^ falls dies gewiinscht ist. In einem 
Hilf sprogramia, wie dem von Immersion Corporation, San Jose, 
CA erhaltlichen Immersion Studio™, konnen verschiedene 
haptische Empfindungen entwickelt werden. 



£s sollte erwahnt werden, dass die Bereiche €2 und 64 keine 
korper lichen Bereiche auf dem Touchpad 16 sein mtissen. Das 
bedeutet, dass die gesarote Oberfiache des Touchpads 16 
lediglich die Koordinaten der Benutzerberiihrung an den 

15 Prozessor des Computers liefern muss und die Software auf 
dem Computer kann bestimmen, wo verschiedene Bereiche 
angeordnet sind. Der Computer kann die Koordinaten 
interpretieren und das Touchpad-Eingabesignal aufgrund der 
Position der Benutzerbertihrung als Zeigersteuersignal oder 

20 als einen anderen Typ eines Signals interpretieren, wie 
eine Geschwindigkeitssteuerung, eine Tastenfunktion etc. 
Alternativ kann der lokale Touchpad-Mikroprozessor - falls 
vorhanden - die der Position der BenutzerberQhrung zuge- 
ordnete Funktion interpretieren und geeignete Signale oder 

25 Daten an den Host-Prozessor berichten (wie Positions- 
koordinaten oder ein Tastensignal) , wodurch der Host- 
Prozessor die niedrigrangigere Bearbeitung ignoriert. Bei 
anderen AusfUhrungsformen kann das Touchpad 16 physisch 
dazu ausgelegt sein, aufgrund von verschiedenen auf der 

30 Touchpadoberfiache markierten Bereichen, die von dem 
Benutzer ber\ihrt werden, verschiedene Signale an den 
Computer auszugeben, z.B. jeder Bereich kann von einem 
verschieden^i\ r&snspr. 



5pr. j^neH etfftertt :Senpor^ld erf asst werden. 
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Die Fig. '8a und 8b sind eine Aufsicht bzw; eine Seiten- 
schnittansicht einer anderen Computergerateausfiihrungsfona 
80, die eine Fom des haptischen Touchpads 16 der vor- 
liegenden Erfindung enthalt. Das Gerat 80 ist in Form eines 
5 tragbaren Computergerates, wie eines "Personal Digital 
Assistant" (PDA) , eines "Pen-based"-Coinputers, eines 
"elektronischen Buchs" oder eines ahnlichen Ger^tes 
(gemeinhin bekannt als "Personal Digital Assistant" oder 
PDA). Diese GerSte, die es einem Benutzer erlauben, 

10 InformationeTi durch Beriihrung eines Anzeigeschirms einzu- 
lesen oder in einer Weise auszulesen sind ftir diese Aus- 
ftthrungsfontien der vorliegenden Erfindung primar relevant, 
Derartige GerSte kSnnen den Palm Pilot von 3COM Corp., den 
Newton von Apple Computer, ComputergerSte in Taschengrolie 

15 von Casio, Hewlett Packard oder anderen Herstellern, Mobil- 
telefone oder Pager mit bertihrungsempfindlichen Bild- 
schirmen etc. umfassen. 

Bei einer AusfUhrungsform eines GerMtes 80 umfasst ein 
20 Anzeigeschirm 82 typischerweise einen groBen Teil der 

OberflSche des ComputergerSts 80. Der Schirm 82 ist vor- 
zugsweise ein Flachbildschirm, wie er f tlr den Fachmann 
bekannt ist und der Text, Bilder, Animationen etc. dar- 
stellen kann. In einigen Ausfiihrungsformen ist der Schirm 
25 80 genau so funktional wie jeder Personal-Computer-Schirm. 
Der Anzeigeschirm 82 ist vorzugsweise ein "Touchscreen", 
der Sensoren enthcllt, die es dem Benutzer erlauben, durch 
eine physische Beriihrung des Schirms 80 (d.h. er ist eine 
andere Art eines ebenen "BerUhrungsgerates" Shnlich dem 
30 Touchpad 16) Informationen in das Computergerat 80 einzu- 
geben. Beispielsweise kann eine durchsichtige Sensor schicht 
liber den Schirm 80 gelegt werden, wobei die Schicht den 
Druck von eiqQm^di,e\5ebif:ht.*barGhxrend^rt pbj^kjt -^rfassen 



*: ^ : ^ [ i : 
: / * • : • : : : 

.:• I 

- 39 - 

kann. Die Sensorger^te zur Implement ierung von Touchscreens 
sind far den Fachmann bekannt. 

Der Benutzer kann grafisch dargestellte Tasten Oder andere . 
5 Graf ikobjekte auswahlen, indent er einen Finger oder einen 
Griff el an einer exakten Position auf den Schirm druckt, wo 
das Grafikobjekt dargestellt wird* Weiterhin erlauben es 
einige Ausftihrungsformen dem Benutzer, auf dem Schirm zu 
"Ziehen" oder "Schreiben", indem grafische "Tinten"-Bilder 

10 85 an Positionen dargestellt werden^ wo der Benutzer eine 
Griffelspitzer einen Finger oder ein anderes Objekt aufge- 
drtickt hat. Durch eine auf dem Ger^te-Mikroprozessor 
laufende Software k5nnen handgeschriebene Buchstaben als 
Befehle, Daten oder andere Eingabe erkannt werden. In 

15 anderen Ausftihrungsformen kann der Benutzer eine Eingabe 
zus^tzlich Oder alternatir durch Spracherkennung bereit-- 
stellen, wobei ein Mikrofon auf dem Ger^t die Stimme des 
Benutzer s eingibt, die von der auf dem Gerat laufenden 
Software in entsprechende Befehle oder Daten Ubersetzt 

20 wird. Auch konnen in dem GehSuse des Gerates 80 kbrperliche 
Tasten 84 enthalten sein, urn dem Gerat 80 bestimmte Befehle 
zu lief em, wenn die Tasten gedrtickt werden. Viele PDAs 
sind durch den Mangel einer Standardtastatur zur Zeichen- 
eingabe durch den Benutzer gekennzeichnet. Vielmehr wird 

25 eine alternative Eingabeart verwendet, wie die Verwendung 
. eines Griffels zum Zeichnen von Zeichen auf dem Schirm, die 
Spracherkennung etc. Einige PDAs enthalten jedoch sowohl 
eine voll funktionsfSthige Tastatur als auch einen Touch- 
screen, wobei die Tastatur typischerweise kleiner ist als 

30 eine Tastatur mit Standardgr56e. In noch anderen Aus- 
ftihrungsformen k5nnen Laptop-Computer mit StandardgroBe mit 
Standardtastaturen Flachbildschirme mit einer Beriihrungs- 
eingabe entSn^lten nnd•^iea:ar4:5*5fe^Se'Rj.*^[^^ .(ahhliidn dem Schirm 
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12 in Fig. 1) konnen mit einer haptischen Riickkopplung 
entsprechend der vorliegehden Erfindung versehen seiri* 

In der vorliegenden Erfindung liefert der Touchscreen 82 
5 ahnlich dem in den vorangegangenen Ausfiihrungsfomen 

beschriebenen Touchpad 16 eine haptische Riickkopplung an 
den Benutzer. Ein oder mehrere Aktoren 86 k5nnen mit der 
Onterseite des Touchscreens 82 verbunden sein, urn eine 
haptische Riickkopplung zm lief em, wie Impulse ^ Vibrationen 

10 und Texturen*. Beispielsweise kann nahe jeder Ecke des 
Schirms 82 ein Aktor 86 angeordnet sein, wie in Fig. 8a 
dargestellt ist. Es k<3nnen auch andere Anordnungen von 
Aktoren verwendet werden. Der Benutzer kann die haptische 
RUckkopplung durch einen Finger oder ein gehaltenes Objekt 

15 wie einen Griff el 87 wahrnehmen, der den Schim 82 beriihrt. 

Wie in Fig. 8b dargestellt ist, ist der Touchscreen 82 vor- 
zugsweise durch eine oder mehrere Federn oder nachgiebige 
Elemente 90, wie Spiralfedern, Blatt federn, Biegeteile oder 

20 nachgiebige Materialien {Schaum^ Gvunmi etc.) mit dem 

Geh^use 88 des Ger^tes. 80 verbunden. Das nachgiebige Ele- 
ment ermbglicht es dem Touchscreen 82, sich annahernd ent- 
lang der Z-Achse zu bewegen, wodurch eine haptische Riick- 
kopplung ahnlich den vorstehend beschriebenen Ausftihrungs- 

25 formen eines Touchpads geliefert wird. Die Aktoren 86 

k5nnen piezoelektrische Aktoren, Schwingspulenaktoren oder 
einer der anderen Aktortypen sein, die vorstehend fUr die 
Touchpad-AusfUhrungs formen beschrieben wurden. Wie in Fig. 
8b dargestellt ist, sind die Aktoren Shnlich der Touchpad- 

30 Ausfiihrungsform gem^lS Fig. 3 direkt mit dem Touchscreen 82 

verbunden. Alternativ kann eine Tragheitsmasse bewegt 

werden, um ahnlich der Touchpad-AusfUhrungsf orm gem^B Fig. 

6 eine TrS^^iT:§riieT4k6*tep»lung'»i;n :d^*r: ^^chse: dtes: Touch- 
; : ; . . . ♦ t • • • •••• : : : 
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screens zu liefern. Andere vorstehend beschriebene Merkmale 
fiir das Touchpad sind gleichermalien auf die Touchscreen- 
Ausfiihrungsfonn anwendbar. 

5 Bei den hier beschriebenen Ausf (ihrungsformen von GerSten 
mit einer Bertihrungseingabe (Touchpad und Touchscreen) ist 
es auch vorteilhaft, dass eine Beruhrung des Benutzers 
durch das Gerat mit einer Beruhrungseingabe erfasst wird. 
Diese Erfassung erlaubt das Stoppen der haptischen Riick- 

10 Jcopplung (die Aktoren werden "abgeschaltet") ^ wenn keine 
Objekte das Eingabeger^t mit einer Bertihrungseingabe 
berlihren, da eine haptische Riickkopplung nur dann ausge-- 
geben werden muss wenn der Benutzer das Beruhrungsger^t 
beriihrt. Dieses Merkmal kann bei tragbaren Geraten 

15 Batter ieenergie sparen. Falls in dem Computer ein lokaler 
Beruhrungsgerat-Mikroprozessor (oder eine Shnliche Schal- 
tung) verwendet wird, so kann ein derartiger Mikroprozessor 
die Aktorausgabe abschalten, wenn keine Benutzerberiihrung 
erfasst wird und dadurch den Host-Prozessor von zusSLtz- 

20 licher Rechenbelastung befreien. 

Obwohl diese Erfindung in den Begrif fen der verschiedenen 
bevorzugten Ausfiahrungsformen beschrieben wurde, ist es 
verstSndlich, dass Anderungen, Abwandlungen und Aquivalente 

25 davon ftir den Fachmann anhand der Lekttire der Beschreibung 
und des Studiums der Zeichnungen ersichtlich werden. Bei- 
spielsweise kdnnen verschiedene Aktortypen verwendet wer- 
den, urn taktile Empfindungen an den Benutzer auszugeben. 
Weiterhin konnen viele der in einer Ausfuhrungsform be- 

30 schriebenen Merkmale im Austausch mit anderen Ausftihrungs- 

formen verwendet werden. Weiterhin wurde eine bestimmte 

Terminologie zu Zwecken der Beschreibungsklarheit verwendet 

und nicht^ ^•8ie a^tji^r^egen^'? -Earf indurfij^^u beteChrSnken. 

.:. 
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SchutzansprCiche 



1. 



Bertihrungssteuerung mit haptischer Rtickkopplung zur 



Eingabe von Signalen in einen Coinputer und zur Ausgabe von 
Kr^ften an einen Benutzer der Bertlhrungssteuerung, wobei die 
5 BerOhrungssteuerung aufweist: 

ein Beriihrungseingabegerat, das eine annShemd ebene Bertih- 
rungsoberfl^che aufweist, die betrieben wird, um aufgriind 
einer Position auf der BerUhrungsoberflache, die der Benutzer 
beruhrt, ein Posit ionssignal in einen Prozessor des Computers 
10 einzugeben, wobei das Positionssignal die Position in zwei 
Dimensionen wiedergibt, 

mindestens einen mit dem Beriihrungseingabegerat verbundenen 
Aktor, wobei der Aktor eine Kraft auf das Bertlhrungsexngabe- 
15 gerat ausgibt, um dem die Berlihrungsoberfl^che berUhrenden 

Benutzer eine haptische Empf indung zu liefem, wobei der Aktor 
die Kraft aufgrund einer von dem Prozessor ausgegebenen 
Kraftinformation ausgibt, wobei der Aktor eine Kraft direkt 
auf das Beriihrungseingabegerat ausgibt. 

20 2. BerOhrungssteuenong mit haptischer Rttckkopplung gem^B 
Anspruch 1, wobei der Computer mindestens teilweise basierend 
auf dem Positionssignal einen Zeiger in einer auf einem An- 
zeigegerat dargestellten Grafikumgebung positioniert. 

3, BerOhrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemSfl 
25 Anspruch 1, wobei das Beriihrungseingabegerat ein Touchpad ist, 
wobei das Touchpad von einem Anzeigeschirm des Computers 
getrennt ist. 



30 



«' 
' ft 




2 



4. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemSB 
Anspruch 1, wobei das Bertlhrungseingabeger^t in einem Anzeige- 
schirm des Computers als berUhrungsempfindlicher Schirm ent- 
halten ist. 

5 5. Bertlhrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemSB 
Anspruch 1^ wobei das Bertihrungseingabegerat in ein Gehause 
des Computers integriert ist. 

6. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemaB 
Anspruch 5, wobei der Computer ^in tragbarer Computer ist. 

10 7. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemafi 
Anspruch 1, wobei das Bertihrungseingabegerat in einem Gehause 
vorgesehen ist, das von dfem Computer getrennt ist, 

8. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtickkopplimg gemafi 
Anspruch 1/ wobei der Benutzer die Bertlhrungsoberf lache mit 

15 einem Finger des Benutzer s bertlhrt. 

9. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemSB 
Anspruch 1, wobei der Benutzer die Bertlhrungsoberf l^che mit 
einem von dem Benutzer gehaltenen kQrperlichen Objekt bertlhrt. 

10. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemSB 
20 Anspruch 9, wobei das kSrperliche Objekt ein Griff el ist. 

11. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemSLB 
Anspruch 1, wobei das Bertihrungseingabegerat in ein Gehause 
eines Handgerates integriert ist, das mindestens von einer 
Hand eines Benutzer s gehandhabt wird. 





12. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemaB 
Anspruch 11, wobei das Handgerat * ein Ferns teuerger St zur 
Steuerung von Funktionen eines elektronischen Cerates oder 
Apparates ist. 

5 13. Bertlhrungssteuerung mit haptischer R\lckkopplung gemafi 
Anspruch 1/ wobei mindestens ein Aktor ein erster Aktor ist 
und weiterhin enthaltend mindestens einen zusatzlichen Aktor, 
der mit dem Bertihrungseingabegerat verbunden ist, um eine 
Kraft auf das Bertihrungseingabegerat auszugeben, 

10 14. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkoppliang gemafi 
Anspruch 1, wobei die Kraft eine lineare Kraft ist, die 
annahernd rechtwinklig zu einer Ebene der Bertlhrungsoberflache 
des Bertlhrungseingabegerates ausgegeben wird. 

15. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemSB 
15 2\nspruch 14, wobei der Aktor ein linearer Aktor ist, der eine 

Ausgabekraft in einem linearen Freiheitsgrad liefert und wobei 
der Aktor starr mit dem Touchpad verbunden ist und starr mit 
einem fundament gebundenen GehSLuse verbunden ist. 

16. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gem^B 
20 Anspruch 14, wobei der Aktor ein rotatorischer Aktor ist, der 

eine Ausgabekraft in einen rotatorischen Freiheitsgrad lie- 
fert, wobei die Ausgabekraft in die lineare Kraft auf das 
Bertihrungseingabegerat umgewandelt wird. 

17. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemaB 
25 Anspruch 1, wobei der Aktor einen piezoelektrischen Aktor 



enthalt. 



18- Bertihrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemafi 
itospruch 1/ wobei der Aktor einen Schwingspulenaktor enthalt. 

19. Bertihrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemaB 
tospruch 1, wobei der Aktor einen Pager-Motor enthalt. 

20. Bertihrungssteuerung mit haptischer Rtickkopplung gemaB 
Anspruch 1, wobei der Aktor einen Solenoid enthalt • 

21. Bertihrungssteuerung mit' haptischer Rtickkopplung gemafi 
Anspruch 1, weiterhin imfassend* einen von dem Prozessor ge- 
trennten Bertihrungsgerate-Mikroprozessor und die Lieferung von 
Steuersignalen zur Steuerung des Aktors* 

22. Bertihrungssteuerung mit haptischer Rtickkopplung gemaB 
Anspruch 1/ wobei der Aktor eine Vibration Oder eine taktile 
Impulsempfindung auf das Bertlhrungseingabegerat ausgibt. 

23. Bertihrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemafl 
Anspruch 1, wobei das BertlhrungseingabegercLt eine Vielzahl von 
verschiedenen Bereichen enthalt, wobei mindestens einer der 
Bereiche das Positionssignal liefert und mindestens ein 
anderer Bereich ein Signal liefert, das von dem Computer 
benutzt wird, um eine andere Funktion zu steuern. 

24 • Bertihrungssteuerung mit haptischer RUckkopplxong gemaB 
Anspruch 23, wobei die andere Funktion die Geschwindigkeits- 
steuerungs funktion eines Wertes enthalt. 

25. Bertihrungssteuerung mit haptischer Rtickkopplung gemSB 
Anspruch 23, wobei die andere Funktion einen Tastendruck ent- 
halt. 



5 



26. Bertihrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemafi 
Anspruch 23, wobei mindestens einem der Bereiche eine iinter- 
schiedliche auf das BertthrungseingabegerSt auszugebende 
haptische Empflndung zugeordnet ist als elnem anderen der 
5 Bereiche . 



27. Bertihrungssteuenang mit haptischer RUckkopplung gernkfi 
Anspruch 23, wobei eine haptische Empfindxmg ausgegeben wird, 
wenn der Benutzer ein berUhrendes Objekt von einem der Be- 
reiche 2U einem anderen der Bereiche bewegt. 

10 28. Bertihrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemafi 

Anspruch 1, weiterhin umfassend einen Sensor zur Erfassung der 
Bewegung oder der Position des Bertihrungseingabegerates 
ann^hernd rechtwinklig zu der BerUhrungsoberflSche, wobei ein 
auf der erfassten Bewegung oder Position basierendes 

15 Eingabesignal an den Computer gesendet wird. 



29. Bertihrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemaB 
Anspruch 2/ wobei der Prozessor die Kraft information zur Be- 
reitstellung der haptischen Empfindung entsprechend einer 
Inter aktion des Zeigers lait einem Grafikobjekt in der Grafik- 
20 umgebung ausgibt. / 
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30. Bertihrungssteuerung mit haptischer Rtickkopplung gemMfi 
Anspruch 2, wobei in der Graf ikumgebung ein Menli dargestellt 
wird, wobei ein Impuls auf das Bertihrungseingabegerat aus- 
gegeben wird, weim der Zeiger zwischen Mentielemente in dem 
Menu bewegt wird, wobei der Impuls das Bertihrungseingabegerat 
dazu veranlasst, sich entlang der Z-Achse zu bewegen und der 
Iic^uls auf den die Bertlhrungsoberflache bertihrenden Benutzer 
tibertragen wird. 



•••• 



• • • 

• • • 
• • • 



31. Beriihrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemafi 
ftnspruch 2, wobei in der Grafikumgebung eine SchaltflSche 
dargestellt wird, wobei ein Impuls auf das Berilhningseingabe- 
gerat ausgegeben wird, wenn der Zeiger iUoer die Schaltf lache 

5 bewegt wird, wobei der Impuls das Beruhrungseingabegerat dazu 
veranlasst/ sich entlang der Z-Achse zu bewegen und der Impuls 
auf den die Berahrungsoberf lache bertihrenden Benutzer tlber- 
tragen wird* 

32. Beriihrungssteuerung mit haptischer Rtlckkopplung gemaB 
10 Anspruch 2, wobei in der Graf ikumgebung ein Menii dargestellt 

wird, wobei ein Impuls auf das Bertihrungseingabegerat aus- 
gegeben wird/ wenn der Zeiger zwischen Mentlelemente in dem 
Menti bewegt wird, wobei der Impuls das Bertlhrungseingabegerat 
dazu veranlasst/ sich entlang der Z-Achse zu bewegen und der 
15 Impuls auf den die Bertihrungsoberflache bertihrenden Benutzer 
tibertragen wird. 

33. Bertlhrungssteuerung mit haptischer Riickkopplung gemaB 
Anspruch 2, wobei in der Graf ikumgebung eine Web-Seite darge- 
stellt wird und auf der Web-Seite ein Hyperlink dargestellt 

20 wird, wobei ein Impuls auf" das Bertihrungseingabegerat aus- 
gegeben wird/ wenn der Zeiger tiber den Hyperlink bewegt wird/ 
wobei der Impuls das Beruhrungseingabegerat dazu veranlasst, 
sich entlang der Z-Achse zu bewegen und der Impuls auf den die 
Bertihrungsoberflache bertihrenden Benutzer tibertragen wird. 

25 34. Beriihrungssteuerung lolt haptischer Riickkopplung zur 
Eingabe von Signalen in einen Computer und zur Ausgabe von 
Kraften an einen Benutzer der Beriihrungssteuerung, wobei die 
Beriihrungssteuerung umfasst: 
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ein BerUhriingseingabegerat, das eine annahernd ebene BertLh- 
rungsoberf lache enthalt, die betrieben wird, urn basierend auf 
einer Position auf der BertlhrungsoberflSche, die der Benutzer 
bertihrt, ein Positionssignal in einen Prozessor des Computers 
5 einzugeben, wobei das Positionssignal die Position in zwei 
Dimensionen wiedergibt/ und 

einen mit dem Bertihrungseingabegerat verbundenen Aktor, wobei 
der Aktor mit einer Tragheitsmasse verbunden ist, wobei der 
Aktor eine Tragheitskraft annahernd entlang einer Achse recht- 
10 winklig zu der ebenen Bertihriinggoberflache ausgibt, wobei die 
TrSgheitskraft Uber das Bertihrungseingabegerat auf den die 
Beruhrungsoberf lache bertlhrenden Benutzer tibertragen wird. 

35. BerOhrungssteuerung mit haptischer RQckkopplung gemafi 
Anspruch 34, wobei der Computer mindestens teilweise basierend 

15 auf dem Positionssignal einen Zeiger in einer auf einem 
Anzeigegerat dargestellten Graf ikumgebung positioniert . 

36. BerOhrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemSLfi 
Anspruch 34, wobei der Aktor ein linearer Aktor ist, der die 
Tragheitsmasse bidirektional entlang einer linearen Achse 

20 bewegt, die im wesentlichen rechtwinklig zu der ebenen Be- 
rtlhrungsoberflache ist. 

37. Bertihrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemSfi 
Anspruch 34, wobei das BeriihrungseingabegercLt ein von dem An- 

25 zeigeschirm des Computers getrenntes Touchpad ist. 



38. BerOhrungssteuerung mit haptischer RUckkopplung gemSfi 
Anspruch 34, wobei das BerOhrungseingabegerat in einem An- 
zeigegerat des Computers enthalten^^ist^ um ^einep ^be^uhrungs- 
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empflndlichen Bildschlna bereitzustellen. 

39. Vorrichtung zur Bereitstellung einer haptischen RUck- 
kopplung ftir einen Benutzer/ wobei die Vorrichtxing eine 
Eingabe an ein Computergerat liefertf, wobei das Computergerat 

5 eine Grafikumgebung implementiert, wobei die Vorrichtung auf- 
weist: 

ein von einem Benutzer bertihrtes Bertihrungseingabegerat, wobei 
das Bertahrungseingabegerat mindestens einen Sensor enthalt zur 
Erfassung einer Position der Bertlhrung auf einer ebenen Ober- 
10 flache des Ber\ihrungseingabegerates durch den Benutzer und zur 
Bereitstellung eines die Position angebenden Positionssignals 
far das Computergerat/ wobei das Computergerat mindestens 
teilweise basierend auf dem Positionssignal einen Zeiger in 
einer Grafikumgebung positioniert, und 

15 einen mit dem Berlihrungs'eingabegerat verbundenen Aktor, wobei 
der Aktor Steuersignale empfangt/ die aus einer Kraftinforma- 
tion abgeleitet werden, die von dem Computergerat ausgegeben 
werden# wobei die Kraftinformation den Aktor dazu veranlasst, 
eine Kraft an das Bertlhrungseingabegerat auszugeben/ wobei die 

20 Kraft einer in der Grafikumgebung auftretenden Interaktion 

zwischen dem Zeiger \ind einem anderen Grafikobjekt entspricht. 

40. Vorrichtung gemSfl Anspruch 39, wobei die an das Be- 
riihrungseingabegerat ausgegebene Kraft eine lineare Kraft 
annahernd rechtwinklig zu der Oberfiache des Bertihrungs- 

25 eingabegerates ist. 

41. Vorrichtung gemaB Anspruch 39, weiterhin umfassend einen 
von einem Host-Prozessor des Computergerates getrennten Be- 
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rtihrungsgerate-Mikroprozessor/ der die BCraftinfonnationen von 
dem Host-Prozessor empf angt und die Steuersignale veranlasst, 
an den Aktor gesendet zu werden. 



42. Vorrichtung gemSB Anspruch 39/ wobei die in der Grafik- 
5 umgebung auftretende Interaktion einen Zusanaaenstofi zwischen 
dem Zeiger und einem anderen Grafikobjekt umfasst. 



43* Vorrichtung gemaB Anspruch 39, wobei die in der Grafik- 
umgebimg auftretende Interaktion eine Auswahl des anderen 
Grafikobjektes durch den Zeiger- umfasst, wobei das andere 
10 Grafikobjekt eine Schaltf lache, ein Fenster oder ein Meniipunkt 
ist. 



44. Vorrichtung gemafi Anspruch 39, wobei das BerUhrungs- 
eingabegercit entlang einer Achse annahernd rechtwinklig zu der 
ebenen Oberfiache des BerUhrungseingabegerates beweglich ist, 

15 wobei die Bewegung entlang der Achse erfasst und eine die 
Bewegung reprasentierende Information an das Computergerat 
gesendet wird. . 

45. Vorrichtung gemaB Anspruch 39, wobei das Computergerat 
tragbar ist, wobei das Bertihrungseingabegerat in ein Gehause 

20 des Computergerates integriert ist und der Aktor ein piezo- 
elektrischer Aktor ist. 

46. Haptische Touchscreen-Schnittstelle zur Verwendung mit 
einem Host-Computersystem, wobei die haptische Touchscreen- 
Schnittstelle umfasst: 



25 einen Touchscreen, der eine annahernd ebene Bertlhrungsober- 

fiache enthait, die betrieben wird, um aufgrund einer Position 
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der BerUhrungsoberfiache, die von dem Benutzer bertlhrt wird, 
grafische Bilder darzustellen und ein Positionssignal an einen 
Prozessor des Computers zu berichten, wobei das Positions- 
signal die Bertlhrungsposition in zwei Dimensionen wiedergibt, 
5 und 

mindestens einen mit der ebenen Bertihnmgsoberf ISche verbunde- 
nen Aktor^ wobei der Aktor eine Kraft rechtwinklig zu der 
ebenen Oberflache ausgibt, die von dem Benutzer geftihlt werden 
kann^ wahrend er die Oberflache berilhrt. 

10 47. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemaJJ Anspruch 46, 
wobei der Aktor ein piezoelektrischer Aktor ist, der eine 
Vibrationskraft auf die ebene Beriihrungsoberflache weitergibt. 

48. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemSB Anspruch 46, 
wobei der Aktor ein Schwingspulenaktor ist, der eine Vibrati- 

15 onskraft an die ebene BertlhzningsoberflSche weitergibt. 

49. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemSLfi Anspruch 47, 
wobei die ebene Bertlhrungsoberfl^che durch eine flexible Ver- 
bindung befestigt ist, so dass sich die ebene Bertlhrungs- 
oberflache in Bezug auf ein GehSuse entlang einer Richtung 

20 rechtwinklig zu der ebenen Beriihrungsoberflache bewegen kann, 
wenn der piezoelektrische Aktor die Kraft austibt. 

50. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemafi Anspruch 48, 
wobei die Bertihrungsoberfiache durch eine flexible Verbindung 
befestigt ist, so dass sich die ebene Beriihrungsoberflache in 

25 Bezug auf ein Gehause entlang einer Richtung rechtwinklig zu 
der ebenen Beriihrungsoberflache bewegen kann, wenn der 
Schwingspulenaktor die Kraft austibt. 
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51. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemaB Anspruch 47, 
wobei mehrere piezoelektrische Aktoren in Kombination verwen- 
det werden, urn die Kraft auszutlben. 

52. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemaB Anspruch 47, 
5 wobei mehrere Schwingspulenaktoren in Kombination verwendet 

werden, tim die Kraft auszutlben. 

53. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemaB Anspruch 46, 
wobei die Kraft eine durch eine periodische Wellenform defi- 
nierte Vibrations kraft ist. 

10 54. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemaB Anspruch 46, 
wobei die Kraft eine Impulskraft ist, die eine einzige Periode 
einer periodischen Wellenform definiert. 

55. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemSB Anspruch 46, 
wobei die Kraft eine Vibrationskraft ist, die durch eine vor- 

15 definierte Anzahl von Perioden einer periodischen Wellenform 
definiert ist. 

56. Haptische Touchscreen-Schnittstelle gemafl Anspruch 46, 
wobei die Kraft eine Vibrationskraft ist, die durch eine 
periodische Wellenform und eine Htlllkurve definiert ist. 



20 
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